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SBidfetigfeit  bei  ^atnpfmafd^incn  für  Die  menfdblid^e  ©cfellfd^af^t 
unb  aUmÄlige  SSerbreitunci  berfclben. 

SBa^  bic  ®rftnbnng  ber  Sud^brudfcrhinft  für  unfere  geifiige 
Äultur,  für  bie  SSefötbcrung  ber  SaSiffenfd^aftcn  unb  bct  äufMärung 
getoorben  ift,  bag  mag,  unb  t)icllcid^t  in  Äurjem  fd^on,  bie  ber 
S)ampfntaf(ä^ine  für  bie  menfd^lid^e  ®ett)erb5t|>ätig!eit,  für  bic  S?cr- 
mel^ung  unb  Verbreitung  be§  SBol^lftanbeS  unb  ber  materiellen  ®ütet 
»erben. 

3)ie  ©rftnbung  ber  S)atttpfmafd^ine  bejeid^nct  eine  neue  ©pod^e 
in  ber  ©efd^id^te  ber  SKed^anif ;  mit  ber  ©infül^rung  biefer  a)taf(|inen 
beginnt  eine  neue  3eitre<j^nung  in  ber  ©efd^id^te  ber  3»nbufirie,  unb 
bie  unabfeljibaren  golgen,  meldte  biefe  ©rfinbung  für  bie  menfd^lid^ 
©efeHfd^aft  unb  bie  allgemeine  ßiüilifation  l^aben  mn%,  fid^ern  il^r 
eine  bebeutenbe  ©teile  in  ber  ©efd^id^te  ber  aWenfd^l^eit. 

©inen  hjid^tigen  gortfd^ritt  mad^te  ol^ne  S^^tf^^  "^^  SUleufd^, 
aU  et  bie  beiben  9Zaturfräfte,  ba§  Piefeenbe  SBaffer  unb  ben  SBinb, 
benu|ett  unb  ju  feinen  ^toedm  bienftbar  mad^en  lernte.  UnermefeKd^ 
n?ären  bie  SOBirfungen,  loenn  er  toon  ber  göHc  biefer  Äräfte  au^ 
nur  ben  gröfeern  S:i^eil  anjuiocnben  ücrmöd^te.  SBie  fcl^r  SSiele^ 
erreid^t  er  nid^t  fd^on  burd^  biefelben,  gebenfen  toir  nur,  tt)ie  bie 
befd^toerlid^fien  2lrbeiten  il^m  baburd^  abgenommen  ober  erleid^tert 
n)erben,  toa&  burd^  fie  ^anbel  unb  ©etoerbe  getoonnen  l^aben,  tt)ie 
mit  il^rer  §ülfe  i)ornel^mltd^  ber  gro^e  SEBeltüerfel^r  entftanben,  toie 
burd^  fie  erft  bie  fernften  ©egenben  öerbunben  toetben  unb  alle 

*  Obflleid^  fo  maiwi^c«  fiä)  auä)  fcitbcm  anbcr«  gcftaltct  ^t,  fb  glauben  wir 
bo(i^  bie  (Einleitung,  bie  ber  crflen  tluflage  biefeö  ©anbbud^«,  ober  biilme^  fci^ou 
ben  „Slnfang«grünben  ber  2)an^jfmafti^incnle^ve"  (1824)  öoraugefc^iidt  »urbe,  fajl 
unberänbert  »ieber  aufnel^men  gu  börfen.  9Sit  ^«ben  brog  in  ^(nmerfwigeu  auf 
einige  neuere  2)aten  l^ingewiefen. 

SBernouni.  JDanHjfmafd^lnenle^re.  1 


Stationen  jum  med^felfeitigen  Sluötaufd^  il^cr  ©infid^ten  toie  t^cr 
grjcu^niffc  in  Scrill^ruitg  fotntncn?  (Sin  eben  fo  neuer  unh  toteU 
Ilk^t  nid^t  minber  flrojsct  ©^ritt  öortoärtiS  »wrbe  gctl^an  burd^  bie 
grprtbunfl  bcr  SJampfrnafd^ine;  benn  nun  termag  au^  berSKenld^ 
bie  Äraft  fid^  fclbft  ju  fd^affcn,  loie  unb  too  et  fte  gu  feinen 
3tpedfen  bebatf. 

3n  bcr  ^at,  tt)ie  groB  unb  nüftlid^  aud^  jene  ift,  bie  bem 
laufenben  SBaffer  unb  Sffiinbe  intieipol^nt,  tt)ie  freigebig  aud^  bie 
5Ratur  fie  fpenbet,  ber  SRenfd^  fü^^It  tief  feine  3lbl^ängig!eit  toon  ber 
©eberin.  SBo^I  treibt  ber  Sffiinb  feine  aWül^Ien  unb  fd^toettt  bie 
gegel  feiner  Sd^iffe;  aber  befiftnbig  änbern  fid^  Slic^tung  unb 
©tärfe  beffelben,  auf  lange  3«it  i)erlicrt  nd^  bie  Äraft  oft  gang 
unb  bann  erreid^t  fie  plöfelid^  toieber  eine  gerflörenbe  ®ett?alt,  bereu 
er  nid^t  9)leifter  n^irb.  &ien  fo  bietet  bai$  flie^enbe  SSkiffer  uni^ 
eiife  gegebene  Äraft  bar.  SRur  feiten  unb  mit  großer  SRü^e  läfet 
e«  fid^  l^inleiten,  too  toir  e«  gu  gebraud^en  toilnfd^n;  nod^  Joeniger 
läßt  fid^  bie  ©efd^ioinbigfeit  ober  bie  SRaffe  änbern.  SBir  müjfen 
bie  Äraft  auf fud^en  unb  nad^  il&r  ba«  SBerl  rid^ten  unb  bef darauf en, 
baö  ttJir  baburd^  förbem  fotten. 

3n  ber  SJantpfmafd^ine  l&ingegen  l^ben  ioir  bie  aWittel  gefun* 
ben,  aKer  Orten,  tt)o  immer  nur  einiget  SBJaffer  unb  Srennftoff 
oorl^anben  finb,  un^  jebe  crforberlid^e  Äraft  fclbft  gu  et^cugen,  bie. 
loir  verlangen  mögen.  SBol^l  l^at  aud^  bie  Srfinbung  be^  @d^ie§- 
))uIoeri^  un^  eine  red^t  mäd^tige  ©etoalt  l^erüorgurufen  geleiert; 
attein  nur  gu  augcnblidflid^en  SBirfungen,  unb  barum  l^t  fie  biÄ 
ie|t  bem  ©etoerbflcifee  nod^  geringe  3)ienfte  geleiftct.  2)ie  2)ampf' 
mafc^ine  l^at  unö  erft  in  benStanb  gefe|t,  eine  anl^altcnbe,  fort* 
bauernbe  Äraft  fclbfl  gu  fd^affen,  mie  fie  bie  3nbuftrie^  unb  gioar 
im  toeiteften  Sinne  beS  Sort«,  bebarf.  ^    ©ie  erfteigt  mit  biefer 

•  2)ic  S)am^)fmafcä^inc  l^inbert  m9  ni*t,  jcbc  anbcre  ^aft  ^u  ktrat^cn,  fo 
oft  fic  un8  bicncii  tann;  aber  in  un^ätiligcn  gättcn  leiflct  fic  ^ülfc,  ö>o  anbcre 
Äräfte  m9  nic^t  ju  @c6otc  jtcl^cn. 

(Sin  SBafferfatt  ifl  in  bcr  9tcget  aücrbing«  ftcit  wo^lfcttcr;  aüetn  bie  »enigflen 
flnbcn  ftd^  in  @tabtcn,  njo  bie  Snbufhric  i^itcr  ^>au^)tfdd^Iid^  bebarf;  bie  njcnigllcn 
i)aUn  eine  Äraft  bon  nur  20  bi«  30  ^ferben.  SWonate  tang  toerfagcn  fte  unb  oft 
gang  ober  grögtcntlj^ciU  i^rc  $ülfc.  ©aju  fommt,  baß  ieber  ©eftftcr  meifl  öon 
anbcni  me^r  ober  »cniger  abjiängig  ifi»  9loä}  »otilfeilcr  ifi  bie  Äraft  be«  SBinbe«, 
allein  einen  fo  launenlj^aften  2)tener  fann  bie  ^nbuftric  fetten  gebraud^en.  Sebenbe 
2:^ierc  enbUc^  fmb  i^r  gar  oft  -ju  treuer  unb  gu  fd(>n>ad(>. 


erftnbung  bal&cr  eine  neue  @hife,  unb  We  ©JHlifatton  macht 
einen  neuen  gorlf^ritt,  ber  beut  eines  3agertjoIfeg  mdit  «iiÄI&nIid& 
ifi,  bag  fi(3^  ju  einem  atfetbauenben  erlebt. 

a3ei)or  toir  inbeffen  einige  Sctrad^tungen  über  bie  toielfeitige 
aBid^tig!cit  biefer  ©rflnbung  für  .bie  wenfiJ^Ud^e  ©efettfd^aft  an^^ 
[teilen,  laßt  un§  einen  fWld^tigen  89Iid  auf  il^re  ©efd^id^te  unb  bie 
aHmäligc  SSerbreitung  betfriben  loerfen. 

3n  ntel^reren  gänbern  litten  bie  f?ortf<i^ritte  bet  5ßl&^fil  gegen 
baiS  @nbe  be§  ftebjel^nten  S^^T^^wl^crtS  bie  aRögUd^leit  einer  öor- 
t^eill^aften  äniöenbung  beg  S)ampfe«  einfel^n  geleiert  unb  bie  @r^ 
finbung  einer  2)tafd^ine,  tt)eld&e  ouf  ber  ©lafHcität  beffelben  berul^te, 
nal^  gebrad^t.  3)em  praftifd^n  ©inne  ber  ©nglfinber  gelang  e^  auä) 
l^ier,  juerft  eine  fold^c  anjugeben  unb  auggufü^ren.  3)iefe  merfttJÄr- 
bige  ©rfinbung  l^at  inbeffen,  tüietDol^l  fd^on  i)or  länger  ate  anbert? 
balb  3al^rl^unbertcn  gemad^t,  feit  ettua  70  ^afyxtn  erft  allgemeine  ^uf- 
merifamfeit  erregt,  unb  il^re  Slnmcnbung  l&at  in  ben  neuern  3^ten 
erft,  felbft  in  bem  SKutterlanbe,  bie  Serbien te  StuSbel^nung  erlangt» 

98ie  bie  @ntbe(fung  moralifd^er  Sßal^rl^eiten,  fo  gelten  aud^ 
getoöl^nlid^  bie  lüid&tigfien  ted^nifd^en  ©rfinbungen  bem  3^^^^^^ 
tooran,  bag  t^ren  SBertl^  ju  erfcnnen  unb  pe  ju  benu|en  unb  an= 
jutoenben.  vermag,  gine  gettjijfe  ©mpfänglid^feit  mufe  erft  ertoad^en, 
baS  ©ebürfniB  erft  rege  loerben.  2Bie  lange  fd^on  toar  baiS  ©d^iefe- 
!pult>er  erfunben,  biiS  eS  baS  ganje  Ärieggf^fiem  ber  Sölfer  um- 
fc^uf!  toxe  lange  bie  Äartoffel  belannt,  betjor  fie  afö  ein  unfd^ä^= 
bares  SRal^rungSmittel  überatt  ©ingang  fanb! 

2)ic  2)am^fmafd^inc  arbeitet,  njo  unb  n?tc  »ir^lüoßen,  unabhängig  unb  an* 
^altcnb.  Äeine  traft,  felbfl  bie  be«  ® affer«  nid^t,  gibt  eine  fo  reöetmägiöe  ©e* 
toegung;  leine  läßt  fid^  fo  leidet  unb  unbebingt  mtnbern  unb.ftcigcm.  au(j^  bie 
S)am:^fmaf<i(ttue  fojiet  Unterhalt,  aber  nur  hjenn  fie  arbeitet  @te  tagt  jld^  fafi 
überatt  Ij^inOetten  unb  erforbert  öerl^äftmgmäßig  nur  tücnig  9iaum.  Sßie  wäre  benf* 
bor,  burc^  2:^tere  toerridf>ten  gu  (äffen,  hja«  eine  iKafd^ine  öon  50  ^ferbefraft  ttjirtt, 
bie  bei  an^ttenbcr  ^ätigfeit  teiflet,  vta«  150  f!arfe  ^ferbe  faum  fönnten?  Söie 
toare  ol^ne  fie  benfbar  gettjefen,  eine  SGßaffermaffe.  t>m  20,000  3Rittionen  (Subiffuß, 
tt)ie  bte  be«  ^arleuieruieere«  in  jtoei  3a^en  au«^)UOT^n  gu  fönncn?  —  3(tterbing« 
]j>at  biefe  ©rpnbung  nici^t  ttjenig  beigetragen,  bag  bi«  «nb  ba  ber  ^nbuftrie  eine 
jü  rafd^e  ober  übermäßige  Sludbeljttung  gegeben  »urbe,  unb  auc^  ba«  ifl  wa^x, 
baß  ol^ne  fie  jene  Slgglomeration  ber  gabrifen  an  einzelnen  Orten,  au«  ber  ttjol^l 
bie  meiflen  Uebelflänbe  be«  neuen  gabrihoefen«  l^ertoorgel^en,  unmUgtid^  getrefen 
»äre;  aflein  baß  t>on  einem  ®ute  aud^  ein'  fd^äbüdber  ©ebraud^  gemad^t  werben 
fann,  verringert  pd(>erlicb  mdft  beffen  Söertb^ 


S)ann  fielet  einer  fd^ncBen  SBerbreiturtfl  bcr  erpnbungen  ge^ 
tpöl^nli^  bic  anfängliche  Untoflfommenl^it  betfelben  entgegen;  fie 
genjd^ren  in  i^reni  erften  tnangell()aften  3^1*««^^  «wr  jtoeifel^Kifte 
aSort^eile  nnb  laffen  faum  a^nen,  ma«  fte  fpäter  leiftcn  fönnten. 
@o  ntaii^en  bie  nieificn  ©rfinbungen  t)ün  felbft  nnr  langfame  gort= 
fd^ritte,  nnb  o^ne  bafe  baö  SBorurtl^eil  pd^  il^nen  getoaltfam  nodfr 
entgcgenfe^te,  toerben  baburd^  fd^on  gemtffe  SWad^tl&eile  gel^inbert, 
bie  jebe  aUgnrafd^e  Sluj^bteitnng,  dnd^  beij  SSeffem,  für  ©njelne 
n)ol^I  l^aben  nmfe. 

3)affelbe  tel^rt  bie  ©efd^id^te  ber  SJampfmafd^ine,  2)ie  erfte 
biefer  aJlaf deinen,  bie  ©aöerp  nmg  ^aJ)x  1700  ju  ©tanbe  bradj^te, 
fanb  lange  faft  gar  leine  ted^nifd^e  Slntoenbung :  fie  biente  beinah 
nur  in  ©arten  ju  lünftlid^en  SJBaffermerfen,  ju  »eld^  9el(^ufe 
eine  fold^e  fogar  ^cter  I.  nad^  ^eteri^bnrg  fonimen  liefe.  SBrit 
bebeutenber  unb  tiortl^etll^after  toaren  bie  Seiftungen  ber  SRenjfo- 
men'fd^en  SDlafd^ine;  bod^  aud^  fie  fanb  faft  au^fd^Iicfelid^  in  »erg* 
»erfen  ©ingang ,  unb  nur  in  ben  Äol^Iengruben  verbreitete  fie  fid^ 
jiemlid^  allgemein ,  tt)o  bie  Unter^altunggf often  Weniger  in  anfd^Iag 
famen.  Sin  70  ^a\)xe  toerfloffen,  big  äBatt  biefen  SKafd^inen,  bie 
lange  fafi  auf  bcrfelben  ©tufe  geblieben  toaren,  eine  ungleid^  öoD- 
fommenere  ©inrid^tung  gab  unb  fie  jum  ^Betreiben  ber  mannig- 
faltigften  ted^nifd^en  Operationen  braud^bar  mad^te,  allein  fo  un^ 
tjerfennbar  fid^  öon  nun  an  bie  ©ampfmafd^ine  für  alle  S^^^i^ 
ber  3nbuftrie  als  fräftige  ©el^ülfin  barbot,  fo  fanb  fie  bod^  nur 
aUntälig  ausgebreitete  9lntt)enbung.  ^enn  nid^t  nur  t)er}ögerten 
bicfe  bie  Söatffd^en  patente,  fonbern  bie  Drganifation  ber  Slrbeit 
ober  ber  gabrilbetrieb  ntufete  aud^  erft  mand^e  llmgeftaltung 
erleiben,  bomit  bie  neue  $ülfslraft  in  il^rer  l^ol^en  Shifelid^feit 
erf deinen  lonnte.  Salb  festen  inbefe  bie  S)ienfte,  »eld^e  bie  3)ampf= 
niafd^ine  ju  leifteii  i)cnnod^te,  in  ©rfiaunen. 

3n  ©olebroofbale  fal^  man  eine  SKafd^iue,  bie  fo  t)iel  SBaffer 
befiänbig  an  100  gufe  \)0(i)  f)ob,  bafe  biefer  fünfilid^e,  ftetS  circu= 
Urenbe  SOäafferftrom  nad^^r  in  brei  l^^en  gäHen  eben  fo  toiele 
grofee  SRäber  trieb,  ©ine  aKül^le  (bie  Sllbionmill),  bie  an  ©röfee 
afle  frohem  toeit  übertraf,  »urbe  burd^  eine  einzige  ®ampfmafd^ine 
in  Scmegung  gefcfet.  @ine  anbere  trieb  ad^t  HRünjtoerfe,  bie  in 
einer  einjigen  ©tunbe  30,000  SRetaUftüdfe  ausprägten  unb  jugleid^ 
bie  3^^^^^  ftredften,  auSftüdfelten  u.  f.  tt),    Siele  erfäufte  Sergtoerfe 


towrben  butd^  biefc  SRaf deinen  in  !ur}cr  3cit  miebcr  l^ergefleflt; 
tncl^rcrc  S)u|enb  riefentnäfeigc  SWafc^incn  fanb  man  nur  in  ©om* 
ipaDi«;  bei  einer  einjigen  ®rube  fielet  man  mer  fold^er  SRaf deinen 
toereint  ttjirfen,  bie  gnfammen  eine  Äraft  öon  810  5ßferben  l^aben 
unb  alfo,  ba  fic  Zaq  unb  3laä)t  arbeiten,  tpä^renb  ein  Icbenbe« 
^ferb  nnr  ad^t  ©tunben  be«  Siig^  bienen  fann,  baS  SBerf  öon 
2400  5ßferben  »errid^ten.  3n  einer  anbern  ®rubc  mürben  brei 
eben  fo  !oIoffaIe  ÜRaf deinen  nad^  SBoolf  erbaut,  bie  jufantmen  an 
900  g}ferbe!raft  ^aben. 

S)affelbe  ©rftaunen  erregen  bie  ©ebldfe  unb  SGBalitDerfe,  bie 
burd^  35ampfmafd^inen  getrieben  merben.  SBo  anfangs  biefe  SMa* 
[deinen  nur  Sffiafferpumpen  jogen,  toerrid^ten  fie  je^t  in  einer  SWenge 
t)on  Brauereien,  Brennereien,  QndexTie'texeim  u.  bgl.  äl^nlid&e®ienftc. 
35ie  toerfd^iebenartigften  a)rel)=  unb  SoJ^rmafd^inen  gelten  burd^  il^re 
$ülfe.  Unjäl^Iige  SBBebjiü^le,  üiele  l^unbert  @<)innereien  toerbcn 
burd^  fie  getrieben,  SBo  eine  rotirenbe  Betoegung  ^att  finben  foH, 
bie  toielc  Äraft  erbeifd^t,  toirb  eine  S)anipfntafd^ine  angetoenbet, 
unb  (mmer  mel&r  fud^t  man  bei  allen  SSerrid^tungen  bie  rotirenbe 
S5eh)egung  jur  i)ormaItenben  ju  mad^en,  um  fie  biefen  SRafd^inen 
anvertrauen  }u  fönnen.  @o  werben  nun  .burd^  S)ampf  unb  Sßaljen 
Äattune  unb  felbfl  Bildner  gebnidft,  fo  5ßapierbogen  geformt  u.  f.  to. 
2;rangportabIe  S^ampfmafd^inen  ijerfel^en  bereite  bie  ©ienfie  lebenber 
^ferbe  bei  allerlei  6onftru!tionen ;  anbere  Uim  ©trajjenbau  jer« 
fd^Iagen  Steine;  mand^c  bienen  beim  Sanbbau,  inbem  fie  S)refd^? 
unb  anbere  SKafd^inen  in  Betoegung  fe^en, 

3e  größere  unb  mannigfaltigere  Bortl^ile  inbeffen  bie  3nbuftrie 
immcrmel^r  ben  ©ampfmaf deinen  i)erbanfte,  befio  eiferfüd^tiger  be? 
trad^ftete  fie  bie  l^anbelnbe  SBelt,  unb  befio  lebl^after  tpiinfd^te  fie 
biefe  njunberbarc  Äraft  aud^  fid^  bienflbar  ju  mad^en  unb  mit 
il^rer  >§älfe  ben  Berfebr  ber  aWenfd^en  unb  ben  2;rane^rt  ber 
©Äter  ju  beförbern.  ®enn  mie  meit  eg  aud^  bie  ©d^ifffabrtsfunft 
gebrad^t,  um  ben  SBinb  beftenS  gu  benu|en  unb  aus  aHen  feinen 
Saunen  nod^  SSort^eil  gu  jiel^en,  gegen  ©türme  i)ermag  man  toenig, 
gegen  SBiubftiKe  unb  ©egcnminb  nid&ts.  Unb  ehen  fo  abhängig 
ift  ber  glufefd^ifffa^rer  i)on  ber  natürlid&en  Belegung  beS  SEBafferS; 
je  mel^r  fie  bie  ga^rt  nad&  ber  einen  Seite  begünfiigt,  befto  me^r 
erfd^loert  fie  biefelbe  nad^  ber  anbern.  SBie  U^v  ferner  ber  £anb= 
tranS^ort  in  neuern  3^^^^«/  namentlid^  burdj;  bie  einfü^rung  von 
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eifcnbal^ncn,  etlcid^tert  tourbe,  immerl^tii  ifl  bic  Äraft  bei8  5ßfctbe5 
eine  fe^r  foftbare,  xinb  überbiefe  ifl  biefelbe  fe^r  befd^ränft,  fo  toie 
feine  ®efd^tt)inbi9feit. 

Slud^  biefe  9[nn)enbungen^  unb  mit  tvie  großen  älnflrengungen 
aud^  jumal  bie  leitete  t)erbnnben  n}ar^  ftnb  nun  gelungen.  2>ad 
erfle  ©(i^iff,  ba^  wittelft  einer,  ©ampfmafd^ine  unabhängig  »on 
ben  Saunen  be^  äBinbei^  unb  ftromauf-  h)ie  ^omabn^ärtd  [läf  be- 
tt)egte,  brad^te  ber  amerifaner  gu l ton  1807  ju  ©tanbe.  ©aiJ  erfte 
J)antpfboot  fal^  ©nglanb  im  ^a\)x  1811.  Qeftt  aber  beläuft  fid^  bie 
3a^l  ber  S)am^)ffd^iffe  fd^on  auf  toiele  tauf enb.  Siiufenbe  tragen 
nur  bieglüffe  ber  bereinigten  Staaten,  taufenbe  bie  ©ctoäffer  t)on 
gnglanb.  auf  ben  meiften  %lü^en  be«  ©ontinent«,  auf  tjielcn  Sinnen» 
fecn  fd^tDimmen  SJampff^iffe.  SRegelmäjjige  S)ampffd^ifffal^t  toerbinbet 
bereite  bie  grögten  ©eefiäbte  t)on  @uropa,  unb  unjäl^lige  folc^er  ©d^iffe 
befal^ren  ben  Ocean  unb  gel^n  bid  nad^  ^^bien  unb  äiufltralien. 

äud^  in  ber  ©efd^id^te  ber  Sd^ifffal^rt  beginnt  mit  ber  ©r» 
finbung  ber  S)ampfmafd^ine  eine  neue  ©pod^e.  ©eit  ber  ©rflnbung 
beg  ©egefe ,  bie  fid^  in  bie  grauefie  Soi^eit  ücrKert,  finb  alle  gort- 
fd^ritte  im  ©runbe  Wofee  Sierbefferungen  getoefen;  bie  beS  ßom- 
paffeg  fann  fogar  olf^  eine  fold^e  angefel^en  »erben.  S)urd^  bie 
3)ami)fmafd^ine  l^at  fie  ein  neueö  unb  il^r  eigen  angel^örenbe« 
ägeni^  erl^alten;  baburd^  ift  fie  gleid^fam  emancipirt  tt)orben.  SBie 
frül^er  benugt  fie  bie  Äraft  be^  SBinbeg;  aber  tjerfagt  biefer  feine 
^ülfe,  fo  fann  fie  fid^  ber  eigenen  bebienen.  S)ai5  S>ampffd^iff 
tt)irb  nid^t  aSäod^en  unb  äRonate  lang  baiS  ©piel  loibriger  SBinbe; 
e^  toirb  nid^t  burd^  SBinbftiHe  jur  aSerjtoeiflung  gebrad^t;  eiJ  fielet 
nid^t  S^age  lang  ben  ipafen,  in  ben  eg  einlaufen  foll,  toer  SKugen, 
ol^ne  il^n  erreichen  ju  fönnen:  e^  ifl  beinal^e  getoife,  in  toie  öiel 
3eit  eö  feine  gal^rt  i)ottenbcn  loirb.  Unb  toenn  e^  aud^  toal^r  ifl, 
bafe  ba^  ©d^iff  burd^  bie  3Kafd^ine,  ber  eö  feine  Unabl^ängigfeit 
toerbanft,  einer  neuen  ©efal^r  au^gefe^t  ift,  fo  fann  bod^  aud^ 
biefe  Setrad^tung  nid^t  abfd^redfen,  benn  anbrerfeit^  toirb  jebe  an« 
bere  ©efal^r  einer  ©eereife  burd^  bie  beträd^tUd^e  abfürjung  ber^ 
felben  i«   toeit  größerem  SSerl^ältnife  tjerminbert.  *    Unftreitig  ift 

'  @o  bcflagcn^wcitl^  bic  melcn  Uiifäüc  fiiib,  bie  fid^  vx\)xliäf  ereignen,  fo  ifl 
büd^  auger  3'^tiUU  ^^^  ter^iältnißmägig  mcit  h>eniger  iWenfd^en  auf  S)anH)ffd^iffcn 
i}evunglücfen,  ale  ouf  onbcrn,  unb  überbtefe,  tua«  »on  letztem  nic^t  gilt,  bafj  bie 
nieifleu  Ungtütföfätte  burc^  größere  SJorfic^t  tyerl^ütet  trevben  fönnteu. 


alfo  bie  ©ampffd^ifffol^rt  eine  ber  nnd^tigfien  erftnbunflen  ber  neuen 
3eit,  nnb  feigen  »ir,  toeld^e  SuiSbel^nnng  fie  fd^on  in  fo  toenig 
Saluten  erl^altcn,  toeld^en  ©infinfe  pe  bereite  auf  bcn  SSerfel^r 
auiSfibt,  fo  ift  f<j^tt)er  bie  Sebeutfamfeit  toorau^jnfagen,  bie  fie  einfl 
bei  fortfd^reitenben  SUettoottfommnnngen' erlangen  mag. 

3loä)  jünger  ifl  bie  ©rfinbung  berS)anH)fful^rtt)erfe.  ©d^on 
am  ®nbe  beg  legten  S^l^i^unbertg  l^atte  man  in  granfreid^  SSer« 
fud^e  gemad^t,  nnb  toor  einem  l^alben  ^al^rl^unbert  fal^  man  in  Seeb« 
mobile  3)am^fmafd^incn  eine  ganje  Sleil^  üon  Äo^lentoagen  auf 
eigene  baju  eingerid^teten  ©ifcnbal^nen  jiel^cn.  SlHein  faft  unüber- 
flciglid^e  Sd^toierigfeiten  .mad^ten  lange  jmeifell^aft,  ob  eine  toor- 
tl^eill^dfte  3lntt)enbung  ber  2)am^)ffraft  jum  Slran^port  toon  Sleifcnben 
unb  ©ütern  möglid^  fe^.  auf  einmal  jebod^  tourbe  bie  Slufgabe 
unb  mit  überrafd^enbem  ©rfolg  gelöst:  unb  toir  braud^en  nid^t  ju 
erinnern,  toie  balb  ftd^  bie  ©rfinbung,  ©ifenbal^nen  mit  Socomotitoen 
ju  befal^ren,  feitbem  fie  fid^  auf  fo  glänjenbe  SBeife  burd^  bie 
Sit)erpool:2Jfand^eflerbabn  betoäl^rt,  in  @nglanb  toie  in  ben  SSer= 
einigten  Staaten  unb  fpäter  aud^  in  ©eulfd^lanb,  Belgien,  granl- 
reid^  u.  f.  to.  ausgebreitet » 

6S  ifl  mcrtoürbig,  toie  menig  bebeutenbe  aSeränberungen  biefe 
'aWafd^ine  ttJäl^renb  üoHer  70  ^al^re  erlitt,  obfd^on  fid^  mel^rere 
au^geieid^nete  SDled^anifer  bamit  befd^fiftigten.  5Die  ßonftruftion 
tt>urbe  tool^l  toerbeffcrt,  aber  baS  5ßrincip  blieb  baffelbe,  unb  bie 
äRafd^ine  immer  nur  ju  einem  ©efd^äfte,  jum  2;reiben  t)on  5ßum^)en- 
ftangcn,  tauglid^.  ,  3)a  fam  SSBatt  unb  gab  il^r  eine  gänjlid^e 
Umgeftaltung  unb  in  allen  2:i^etlen  einen  fold^en  ®rab  ber  SSoH- 
enbung,  bafe  faum  ein  J^fil^erer  erreid^bar  fd^ien.  .  5)od^  eben  biefe 
aSortrefflid^feit  fpomte  t)on  allen  Seiten  ben  grfinbungSgcift  an. 
3e  tooBfommener  bie  3Rafd^ine  toar,  befto  mel^r  n^etteiferte  man, 
neue  SSerbefferungen.  unb  neue  ©^fteme  ju  erfinnen.  SiS  am 
€d^luffe  beS  t)origen  ^al^r^unberts  toaren  faum  30  ^Patente  auf 

'  %m  1.  Januar  1856  betrugen  bie .  eröffneten  Sängen:  in  ®ro§britannien 
13,330,  in  S)eutfd^(anb  7013,  in  granfrcid^  5552,  in  Oeflerreid^  1922,  in  SSelgten 
1209,  in  9iu6fanb  1148,  in  (garbinien  585,  in  ^ottanb  206,  in  S)änemarf  155 
unb  in  ben  übrigen  euroi|>äifd^en  Staaten  jufammcn  1980  ^lometer.  3)ie6  gibt 
eine  (^efammtlänge  ader  enro))äif(i^en  (^fenba^nen  ^on  33,100  Kilometern  ober 
4460  geogro^^ifd^en  SRcilen.  3u  berf elben  3eit  betrug  bie  ©efommtlänge  aüer 
amerifamfd^en  ^al^nen-  31,115  Äilometer  ober  4195  geogro^bifd^e  SWeilen. 


grfinbttngen  in  btefem  %aä)e  ertl^tlt  iDotben;  in  ben  30  etfien 
Salären  bcö  ^egcnttJärtigen  n)urbcn  über  200  etüfcüt  * 

Scl^r  üielc  bicfer  patente  ftnb  allerbing«  beinal^c  »ertl^Io^. 
3)a6  aber  burd^  biefe«  Streben  naä)  aSertoottlommnuttfl  Ulfv  bebeu* 
tcnbc  gortfd^ritte  Qtmaift  toorben,  ergibt  fid^  fd^on  an«  ber  aHmi* 
ligen  grl^öl^nng  bed  öfonomifd^en  ©ffefted  biefer  aRafd^'ine.  2)ie 
SWafd^ine  toon  ©aöer^  l^ob  mit  einem  Snf^el  Steinloblen  (etnw 
90  $f.)  nnr  2—3  aRiUionen  ^f.  ffiaffer  (1  gnfe  l^pd^);  bie  ton 
3letDft)mm  l^ob  8—9  9KiD.  5ßf.  ^ie  beften  TOafc^inen  t)on  Sffiatt 
unb  »onlton  l^oben  24—30  ÜRill.,  bie  SBooIffd^en  an  50  SWill. 
unb  betmalen  fteigt  bie  SBSirfung  mondän  6omtt)aB'fd&en  ajfafd^inen 
über  90,  felbft  100  aRiD.  5pf. 

ffiie  bie  (?rfinbnng,  fo  toerbanit  man  aud^  bie  meiften  Ser* 
tooDfommnnngen  ben  ©nglänbern.  Der  ©ebrand^  ber  Dam^^fma- 
fd^ine  »ar  bi«  jum  (Jnbe  beö  vorigen  3al^rl^unbertÄ  faft  aujSfd^liejKid^ 
anf  ©nglanb  befd^ränft  unb  überbiefe  bie  äuÄful^r  berfelben  toerbolen. 
Slud^  bort  l^aben  fid^  inbeffen  bicfe  SWafd^inen  erfi  feit  40  Salären 
aufeerorbenllid^  i)ermel^rt,  aber  and^  in  foldf^em  Wta^,  bafe  eng* 
lanb  t)erl^ältnifemäfeig  treit  mel^r  berfelben  beft|t,  afe  afle  anbem 
Sänber.  ©d^on  toor  mel^r  afö  20  Salden  bered^nete  man  bie  S[n= 
iaf)l  auf  10,000.  '^ 

3lufeer  ©nglanb  ttjar  i^r  (Bebxauci)  nod^  im  anfange  bicfe« 
Sial^l^unbert«  fel^r  unbebeutenb,  unb  bie  toenigen,  bie  man  l^ie 
unb  bä  fal^,  toaren  atmofpl^ärifd^e.  S)ie  erfte  5Batt*fd^e  SWafd^ine 
fam  in  ben  90ger  ^abren  nad^  Siante«  unb  geriet  conftruirte  eine 
fold^e  juerft  1790.  —  ©elbft  bi«  jum  ^eben  1814  verbreiteten 
fid^  biefe  aWafd^inen  nur  fe^r  langfam.  ©eitbem  erfi  l^aben  fie  ftd^ 
aud^  auf  bem  (kontinente,  fotoie  in  ben  ä^ereitttgten  @teotaiiMi 
^al^r  ju  ^af)x  vermehrt,  eine  3Kenge  SRafd^inen  bejog  man  au^ 
bem  $röutterlanbe,  balb  tourben  aber  aud^  in  ämerifa,  toie  in 


'  Mc  bicfe  patente  ftnb  in  ?Jartingtcn'8  Account  of  the  Steam  engine, 
?onbon  1822,  unb  in  @aüotra^'8  History  etc.  L.  1826  aufgfjä^ilt.  Satt»ö  ^teitt 
i>m  1769  tt>ar  ba«  feci^ötc. 

'  @Ia«gotD  erWclt  bie  erpe  2)ann>finafc^iiie  im  3al)r  1792.  1825  gal^fte  man 
bafelbp  fd^on  310  SWafdbtnen  tjon  21  ^ferbefraft  im  2)ur(i^fd^nilt,  176  arbeiteten 
in  gabrifen,  58  in  toWenn>er!en  unb  68  auf  2)am^)ffd^iffen.  ©egenvoärtig  ^at  bie 
@tabt  SKand^cfter  allein,  mit  Inbegriff  eine«  Umhreifc«  »on  10  englifd^en  iWeilen 
?Rabin«,  50,000  ©am^ffeffel  mit  1,250,000  ^fcrbefräften. 
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%tavikelä),  ben  9lieberlanbea,  Defierreid^,  ©d^Iefien  u.  a.  ^btifen 
angelegt.  ^  ^mfxeiöf  rcd^nete  man  t>ox  30  Rafften  eixoa  300 
S)antpfmaf deinen;  1839.  betnig  We  Sal^I  2547,  1842  fd^on  2807 
nebft  170  Socomotitoen  unb  300  S)anipffd^iffen  unb  1852  belief  fid^ 
il^te  3al^I  auf  7779  mit  216,456  5ßferbelräften. 

^rül^  fd^on  lamen  S)ampfmafd^inen  nad^  ben  9tieber(anben. 
9(d^t  !Raf deinen  arbeiteten  1803  in  ber  großen  ßanonengiegerei  in 
Siittid^.  ^ud^  ba  toermel^rten  fie  fid^  audnei^menb  in  ber  neueften 
3eit.  Dflfldnbern  j.  S.  I^tte  1819  erft  eine  SRafd^ine  unb  10  3al^re 
fpäter  fd^on  60,  mot)on  54  einjig  in  ®ent,  unb  bie  meifien  ber- 
fclbitt  maren  im  fianbe  fettft  verfertigt  toorben. 

SSBcniger  ift  un3  jtoar  bie  aHmälige  aSerbreitung  ber  S)ampf5 
mafd^ineu  in  anbem  Säubern  guropa^  befannt.  ©emife  ifi  inbeffen, 
bafe  bie  ^l  berfelben  in  ben  öfterreid^ifd^cn  '  unb  preufeifd^en  "^ 
Staaten,  fo  tt)ie  in  9lu§lanb  bermalen  fd^on  fel^r  beträd&tlid^  ifi. 
^ud)  l^ier  »erben  fie  von  ber  3nbuftrie  auf  immer  mannid^faltigere 
äSfifc  benu|t.  9itrgenb^  l^aben  fid^  aber  bie  ^ampfmafd^inen  auger 
©nglanb  fd^eBter  verbreitet,  afe  in  ben  Sfereinigten  Staaten. 
S)ie  aSol^lfeil^eit  bcs  .g^Ijeg  jur  ©rjeugung  be«  ©ampfe«,  bie  äWenge 
grofeer  ©tröme  o^ne  Ufertoege,  ber  aWangel  an  anbern  ga^rftrafeen 
unb  ber  l^ol^  ^rei^  ber  »ganbarbeit  beförberten  in  bief^  fd^nell 
aufbläl^enben  fianbe  nod^  insbefonbere  bie  rafd^e  ^ermel^rung  biefer 
aJlafd^inen.  8lud^  bort  ift  bie  allgemeine  Verbreitung  berfelben  ein 
ßrgebnife  ber  neueften  3^it.  ©ine  atmofplfkirifd^e  üRafd^ine  lam 
fd^on  1760  nad^  Slorbamerifa,  allein  nod^  im  anfange  biefeS  ^af)x^ 
f^unbertS  nxiren  bafelbfi  nur  4  2Rafd^inen:  2  in  ^tetopoxt  unb  2 
in  ^l^ilabelpl^ia.  1838  tpurbe  bie  ^^l^l  ber  vorl^anbenen  ftationären 
3Raf deinen  ju  1860  angegeben,  bie  ber  2)ampffd^iffe  ju  800  unb 
bie  ber  Socomotiüen  ju  350;  unb  bereu  ©efammttraft  menigften^  von 
100,000  $ff.,  tooüon  an  57,000  auf  bie  ©d^ipmaf deinen  ju  red^uen^. 


'  S)ie  öftcrreic^tfc^cn  Staaten  jä^Itcn  1837  erfl  145  unb  1840  fd;on  253 
3>amvfn'af(i^tmn.  3m  3a&rc  1852  n>aren  allem  Beim  ©erg*  mib  ^üttcittrefen 
Oefterreit^d  182  Wtoliäimm  mit  3715  ^ferbefraften  im  (tätige. 

*  2)ic  ©orritff(^e  SRafc^inciifaBrif  in  SBerlin  ^lat  bi«  g«m  Sa^ve  1858  1000 
2ocomotii)en  geliefert. 

'  1842  jä^tte  man  in  ben  ^bereinigten  (Staaten  3184  2)amv^fmaf(^iinen,  ttjcöcn 
1860  in  SBerfpätten,  800  @ci^iff«mafd^inen  unb  524  gocomotii)en.  2)ie  aWafd^inen> 
falbti!  toon  ^mi9  in  Wi<it^«<^^i<i  l««f«te  toon  1833—1853  über  800  ?ocomotibe». 
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9lad^  3BefltnMen  (nad^  2;riittbab)  tarn  bie  erfte  S)am)>ftnaf^tte 
im  3^l^r  1804.  3^t  finb  il^et  fd^on  toiele,  jumal  in  bcti  ^urfer« 
Plantagen.  SSicIe  frÄftl^e  äRafd^inen  lourben  ferner  in  ben  Serg* 
merfen  t>on  $em  unb  9Re;i(o  aufgefleDt^  um  erfäufte  @tl&ergruben 
ju  retten.  Slid^t  iDenige  enblid^  Rnb  nun  aud^  nad^  Sfien  unb 
namentlid^  nad^  Oflinbien  gebrad^t  Sorben. 

9[ud  biefen  toenigen  l^iflorifd^en  Slnbeutungen  gel^t  jur  ©enAge 
l^erbor,  ba§  bie  ©am^fmafd^ine,  obtpo^^l  t>or  160  ^al^en  fd^on  er^ 
funben,  feit  faum  70  ^afycen  in  gnglanb  felbfl  unb  feit  laum 
50  Salden  in  anbern  Sänbem  fid^  aDgemetn  )u  t)erbreiten  anfing. 
SBatt  ^ob  ben  ^txMe^  au^  ber  SBiege.  ©nrd^  i^n  tt)nrbe  biefe 
äRafd^ine  jum  jtDeitenmal  geboren.  Z)nrd^  il^n  erl^ielt  fie  jene  tonnber:: 
bare  itraft  unb  ®elenfig!eit^  bie  fte  jn  ben  monnid^faltigflen  93er^ 
rid^tungen  gefd^idt  mad^te.  SRit  Siedet  erflaunen  mir  über  bie  ^ort- 
fd^te,  bie  fte  in  wenigen  ^äfyxm  gemad^t^  Aber  bie  Sudbel^nung^ 
bie  fie  in  fo  lurjer  3^it  erlangt  l^at.  SBeld^e  SRofle  mu§  jie  erfi 
in  ber  menfd^üd^en  ©efeUfd^aft  am  ©d^Iuffe  bicfe«  ^aJ^rJ^unbert« 
fpicien,  toexxn  biefe«  gortfd^eiten  in  gleid^m  3Wa^  anl^ält!  Unb 
bieg  lä^t  fid^  {aum  bejmeifeln^  betrad^tet  man^  toeld^e  äSoDfommen^ 
l^eit  biefe  äRafd^ine  bereites  erlangt  l^at  unb  meldte  SBerbeffenlngen 
ftd^  bod^  nod^  benfen  unb  toorau^fel^en  laffen. 

3fn  ber  2:i^at,  »irb  bie  gonftruftion  berfelben,  toie  fidji  mit 
aDem  ®runb  erwarten  lägt,  nod^  einfad^er;  »irb  i^re  Se^anblung 
nod^  leidster  unb  fidlerer;  lernt  man  l^od^preffenbe  SRafd^inen  immer 
t)ortl^eiIl^after  unb  gefal^rlofer  aniDenben;  gelingt  e^  an  Slaum  unb 
geuermaterial  immer  mel^r  ju  fparen:  fo  mufe  fid^  il^re  9lä|lid^leit 
in  bem  ©rabe  erl^öl^n,  bafe  il^er  allgemeinen  ©infül^rung  fein 
^inbernife  melj^r  im  SBege  fiel^en  fann. 

Sernt  man  fie  mit  Sortl^eil  aud|  in  ganj  Keinen  S)imenfionen 
au^fülj^ren,  fo  toirb  fie  h\^  in  bie  fleinflen  SBerlflätten  gingang 
finbcn,  JU  mand^en  J^äuSlid^en  SSerrid^tungen  fogar,  bie  eine  regel- 
mäßige Semegung  erforbem,  Rd^  eignen,  unb  baffelbc  geuer  mag 
tjictteid^t  jum  Äod^en  ber  ©peifeu,  jum  ^eijen  unb  Seleud^ten  be« 
^ufeg  unb  jur  ©i^eugung  ber  S)am))ffraft  unb  jum  Setriebe  be« 
©eruf«  bienen  fönnen. 

3l^rc  Sraud^barfeit  mn^  offenbar  um  toielei^  fid^  erl^ßl^cn,  locnn  eS 
ein  Seid^tc«  toirb,  ben  ©ffeft  jeber  SDZafc^ine  nad^  Selieben  unb  ol^ne 
©efa^r  ober  öfonomifd^en  3la^Üfeil  ju  fteigern  unb  ju  toerminbern. 
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jßeriit  man  fräftige  S)am^)fmaf(i^lnen  tocit  einfädlet  unb  mobiler 
confirultc«,  fo  toitb  bcr  ®ehtauä)  ber  t)ctf(i^tebenarttgficn  SJanipf* 
ful^crfe  iDcnig  $inbcmiffc  tti€l^r  finben;  fie  ipctben  nl^t  nur  bem 
^anbel,  fonbcrn  aud^  bem  Sanbtoirti^e  nnjäl^Iige  3)ienfie  leiflen 
unb  ha$  Urftarmad^en  unb  5ßflilgen  ^ber  ^Iber,  baS  Senjäjfern  ber 
aOBiefen  unb  ba«  SluÄtrorfnen  ber  @ilm»>fe  öerrid^ten  fönnen.  3H^i 
minbcr  nfi|Itd^  toerben  fie  bei  allen  ©onftruftionen  unb  namtnU 
lid^  beim  ®ä)i^ibau  fepn.  STOtllionen  ^ferbe  »erben  bann  entbej^r« 
lid^  unb  aWilltonen  SWorgen  Sanbc^,  bie  je^t  ^eu  unb  ^afer 
liefern,  Önnen  bann  3flal^rung^jloffe  für  ben  SReufd^en  ^crt)or^ 
bringen. 

SlDerbingg  bebarf  aud^  bie  S)ampfmafd(^ine  einer  SRaJ^rung. 
S)ie  grjengung  erforbert  nod^  einen  bebeutenben  Slufmanb  an  Srenn* 
ftoff.  fernere  SSerüoDtommnungen  toerbcn  il^n  aber  nod^  betrÄd^fe 
lid^  loerminbern,  ba  bei  aßen  bii^l^erigen  ^eijanfialten  nod^  ein 
gre&er  ^eil  ber  $i|c  loerloren  gel^t,  unb  man  mit  bemfelben 
SQäärmequantum  eine  größere  Äraft  ate  bii^l^er  jn  erjeug^n  lernen 
lüirb. 

S33ie  toielc  ©egenben  übrigen^  befi|en  unermejslid^e  @d^ä|e  an 
©teinf Dielen,  bie  big  auf  biefe  ©tunbe  nod^  uneröffnet  pnb!  aSKe 
toiele  bebedfen  nod^  ausgebeizte,  biö  je^t  »ertl^Iofc  SBalbungen!  S)er 
@infül;rung  ber  S)am^)fmafd^ine  toirb  eS  tjorbel^alten  bleiben,  in 
jenen  einen  je^t  !aum  ju  al^nenben  Sleid^tl^um  ju  t)erbreiten  unb 
biefe  toit  iura)  eine  SSerjauberung  in  betüol^nte  unb  frud^tbarc 
(Sbencn  umjumanbeln.  ^tnn  tok  fie  einmal  bal^in  gelangen,  tperben 
biefelben  3Kaf deinen,  bie  einen  2:^eil  beg  ^oljüberfluffeg  i)erjel^ren, 
einen  anbem  in  halfen  unb  Sretter  umfd^affen  unb  bann  ben  3ln= 
fiebler  ilberall  unterftügen,  fotpol^l  in  ber  Urbarmadf^ung  beS  Sobenö, 
tt)ie  im  ^an  feiner  SBo^nungen  unb  in  ber  aSerfertigung  unb  $erbei= 
fd^affung  aller  Sebürfniffe  unb  Sequemlid^feiten  beS  ßebenS. 

Unbeted^enbar  ifi  enblid^  inSbefonbere  ber  (SinfluB,  ben  eine 
fernere  a?eri)on!ommnung  unb '  SluSbrcitung  ber  35ampffd^ifffal^rt 
unb  ber  S)ampfful^rn)er!c  auf  ben  ganjcn  3wft<^^*^  *^^^  menfd^lid^en 
©efeHfd^aft  ausüben  n?irb.  3fl  ®nglanb  einmal  \)on  ^aw:p^^af)x^ 
bal^nen  burd^fc^nitten,  fo  mufe  baö  ganjc  Sanb  einer  einjigen  großen 
ajlarftftabt  gleid^cn.  Sefal^ren  S)ampffd^iffe  mit  Seid^tigfeit  einft  bie 
ftiUe  ©übfce,  fo  toerben  jene  jal^llofen  ^fnfelgrup^en  ju  einem  6on= 
tinente  t)eibunben.     2)am^)ffd^iffe  toerben,  toenn  aud^  bie  erften 
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Serfud^e  gefd^itert  ftnb,  unfel^Ibar  eittfl  bad  innere  Slfrtfad^  toie 
bie  äugerflen  ^olorgegenben  jugänglid^  tnad^cn. 

S)iefe  mentgen  9(nbeutitngen  mögen  genügen^  um  bie  tith 
artigen  folgen  ju  be}et(i^nen,  mel<^e  bie  @rftnbung  ber  2)am))f- 
mafd^ine  bereitö  l(^atte,  unb  bie  bei  i^er  fortfd^eitenben  Suj^brei^ 
tung  nnb  ä}en)oQIommnung  für  ben  SuUutiufianb  ber  Slenfd^l^it 
nod(>  ju  emarten  finb.  3Rit  toDem  Siedete  ifl  biefelbe  alfo  al« 
eine  ber  tDid^tigften  unb  einflugreid^ften  @rfinbungen  anjufel^en. 

ein  nä^^e«  ©tubium  biefer  5IRafd^ine  ermedft  aber  nod^  t>on 
noc^  einer  anbetn  Seite  ein  l^obeö  3^iterejfe.  SBie  fel^r  biefelbe  aud^ 
X)on  i^rer  SSoHenbung  entfernt  fe^n  mag,  fo  t>erbient  fie  in  il^rem 
jc^igen  3^f*önbe  fd^on  unfere  Semunberung.  ©d^on  je|t  bietet  fie 
ung  eine  SJereinigung  ber  finnreic^ften  ginrid^tungen  bar.  Äeine 
aWafd^ine  gleid^t  in  biefem  ©rabc  »dI^I  einem  toatfttn  DrganiiJmu«, 
beffen  gunftionen  jid^  tped^felfeitig  bebingen  unb  unterftil|en,  gegen* 
feitig  äRittel  unb  3iDcdt,  Urfad^e  unb  SBirtung  finb.  S)ie  S)ampf* 
mafd^ine  möd^te  ein  fünfllid^ed  3:^ier^  aQe  lebenben  an  ®tärfe 
tt)eit  flbertreffenb,  ju  nennen  fepn,  tt)enn  fie  il^e  Sla^rung  felbft 
ergreifen  unb  auffud^en  tonnte.  Siefe  äRafd^inen  bcrul^en  enblid^ 
auf  ben  SBirlungen  einiger  ber  merlmürbigften  9iaturfräfte,  unb 
ilj^r  ©tubium  muß  bal^er  aui)  für  5ß^^fifer  einen  ^o^en  Sleij  l&aben. 


Of   THt 

UNIV£k^ITY 

drfler  Abfdinttt. 

$iftorifd;e   SWittbeilunfleH. 
I. 

drfinbniis  )cr  erftctt  llam|ifmafd)tne  bttril^  Baneri). 

3n  ©tiglanb  ipirb  inijgemcm  bic  ©rfinbung  ber  3)ampfmaf4>ine 
einem  SBlarqui«  'oon  SBorcefter  jugefci^rieben,  tDäl^renb  bie  gratis 
jofen  biefe  6^re  einem  il^rer  Sanböleute,  unb  namentlid^  bem  be- 
fannten  5ß^9fifer  S)ion9fiug  5ßapin,  ober  einem  getoiffen  @al.  be 
Saug  jujutDenben  fud^en.  Unö  fd^eint  jcbod^  aus  aflen  ^n^aben 
fafl  unbeftttitbar  l^ertoorjugel^en,  ba§  ber  englifdf^e  6a})itän  ©ab er 9 
ber  erfte  toax/  ber  eine  aSorrid^tung  nid^t  nur  angab,  fonbem  auif 
auSfül^rte,  butd^  bie  ein  nü|lid^er  med^anifd^er  ®ffeft  tjermittelfl 
beS  ©antfrfcS  erlangt  tDurbe,  bie  fid^  ate  braud^bar  bctoäl^rte  unb 
l^iemit  auf  ben  Slamen  einer  S)am^fmafd^ine  (im  heitern  Sinne 
ttjenigptenS)  änfprud^  machen  fann. 

@at)er9  nal^m,  nad^bem  er  t)iele  SSerfud^e  fd^on  früher  an= 
gefieHt,  auf  feine  ©rfinbung  im  Sal^r  1698  ein  ^Patent  unb  mad^te 
fie  in  einer  Keinen  ©d^rift  »the  Miners  friend**  befannt,  bie 
juerfi  1699  unb  mit  3ufä|en  1702  erfd^ien. 

S)urd^  biefe  3Kafd^ine  fonnte  fortbauernb  SBaffer  auf  eine 
nid^t  unbeträd^tlid^e  ^ö^e  gel^oben  »erben,  unb  ber  3)ampf  be= 
n>irlte  bieg  auf  eine  hoppelte  SSeife;  t)orerft  nämlid^,  inbem  burd^ 
ffirf ältung  unb  ßonbenftrung  tion  3)ampf  eine  Sttrt  aSacujum  erjeugt 
tourbe,  fo  baj5  eine  SKfpiration  tjon  SEBaffer  erfolgte,  unb  bann 
inbem  frifd^er  S)ampf  toemidge  feiner  ©afiicität  jenes  äBaffer 
nod^  mel^r  in  W^äffe  ffoh.    ©eine  äRafd^ine  ift  l^iemtt  eine  neue 
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airt  ©awfls  uttb  S)rudfpuntpe,  bei  bcr  nid^t  ein  Äolben,  fonbern 
abtped^felnb  frif<j^er  5Dampf  t>a»  5Drilcfen  unb  eonbenrirung  be« 
S)ampfca  bag  ©äugen  belpirft. 

©aücr^'S  SJtafd^ine  l^tte  bie  in  gifl.  1  batflefiellte  ein= 
rid^tung.  3m  Äeffel  A  toirb  forlbauemb  fiarf  gefpannter  liampf 
erjeugt,  unb  biefet  tritt  toeci^fetötceife  burd^  bie  3l%e  a  in  einen 
ber  Sel^älter  B  ober  C.   3»P  ber  ^l^n  b  ju  unb  c  offen,  fo  öffnen 


fid^  bie  SSentile  d  unb  e  unb  fd^Uefeen  fid^  bie  beiben  anbetn 
f  unb  g.  3n  B  n)irb  ber  abgefperrte  35anipf  alfo  erfältet  unb  läU 
bag  ffiaffer  au^  bem  nntern  9lobre  h  in  biefen  Sel^älter  flei^en; 
in  C  l^ingegen  toirb  ju  gleid^er  ^eit  ber  einftrömenbe  frifd^e  ©ampf 
auf  ba§  barin  entl^ltene  SEBaffer  brädfen  unb  .biefeg  burd^  e  unb  i 
in  bie  $öl^  lieben.    393irb  barauf  ber  ^al^n  b  geöffnet  unb  c 
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ahie^äflo^m,  fo  l^t  ta«  Umgcle^rte  flatt;  C  füUt  rt#  loMer  mit 
äBaffer  itnb  att^  B  tpirb  e^  l^inaudgetrteben. 

^a  aber  ber  fteffel  A  fietö  toieber  wH  ffiaffer,  itnb  }n)ar 
mit  fod^enbem^  i^^pei&t  tperben  mu^^*  wem  bie  ^am^fbilbung  un^ 
gefiört  bleiben  foU,  fo  ift  ein  jtoefter  Äeffel  D  öorl^anben.  S)iefer 
erl^ält  bur<j^  bie  mit  einem  ^ä^  1  i)crfc^e  3löl^re  k  neue«  SBaffer, 
unb  fiebenb  gelangt  bof^be  bann  burd^  bie  ^eberröJ^re  m  in  ben 
Äeffel  A.  33urd^  We  a;ri(i&ter  n  werben  bie  Äeffel  gefüDt,  toenn 
,  bie  0))eration  l^nn  3lnfang  nimmt. ' 

@«  i^  leidet  }u  erfel^en^  bajs  biefe  äRafc^ine  auf  unbeftimmte 
3eit  fortarbeiten  unb  bie  gunftionen  einer  SaSafferl^ebung^mafd^ine 
irtfltelft  35antpf  erfilDen  fann.  3[mmer]^in  fielet  man,  ba§  1)  ber 
3)am^)f  eine  fel^r  bebeutenbe  unb  bie  ber  Suft  beträd^tlid^  über* 
fteigenbe  (Elaflicität  erlangen  mug,  toenn  ba«  äBaffer  aud^  nur  }u 
einer  mAgigen  ^öl^e  aber  ba«  3tü)tau  ber  3Rafd^ine  gehoben  merben 
foB,  unb  2)  bafe  nid^t  »enige  $i|e  ganj  nu|Io«  verloren  gel^t, 
inbem  aud^  ber  auf  ba«  äSaffer  brädfenbe  S>ant|?f  bei  ber  Serü^ung 
beffelbcn  md^r  ober  toeniger  conbenfirt  nnrb.  3Wan  fielet  femer, 
bag  biefe  3Rafd^ine  für  Uni)orfid^tige  leidet  gefäl^rUd^  merben  tonnte, 
fo  ttJie,  ba§  ba«  SSaffer,  ba«  gel^oben  tt)irb,  eint  beträd^tlid^e  SBarme 
erl^alten  mufe.*  ^uä)  ift  biefe  Sorrid^tung  jiemlid^  balb  aufeer 
®ebrau(^  getommen  unb  bur($  bie  ^olbenmafd^nen  üerbrängt  n)or- 
ben.  Älar  ifi  enblid^,  bafe  fie  nur  einem  fpejieHen  3^^*^/  ^^ 
^eben  üon  IBaffer,  bient  unb  nid^t  eine  Äraftmafd^ne  ober  einen 
3Kotor  bilbet,  ber  tt)ie  ein  SBafferrab  ju  ben  mannid^faltigften  SSer« 
rid^tungen  bie  erforberlid^e  Semegungj^fraft  liefert;  bal^er  fie  mit 
Siedet  nid^t  einmal  afe  eine  tool^re  S5am^fmafd^ine  angefel^en  toirb. 

Sei  il^rer  ©infad^l^eit  mag  fte  immerl^in  in  getoiffen  gdHen 

'  (Sine  au«fü^rlid^c  SBcfc^reibung  fiti)t  in  @tuart'3  Hist.  de  la  Mach,  k 
Vapeur  p.  60—80.  @ab€T\^  gaB  bie  Äroft  feiner  aj^afd^inen  bereite  na6}  ber 
^nja^t  ^erbe,  bie  pe  erfe^en  IBnnen,  an. 

^  Obf(]^on  igatoert^  meinte,  bag  feine  SKafd^inen  bei  gc^ii^riger  @t5rfe  ber 
Äeffet  ba«  ©affer  i>tclc  100'  ^od^  ^ben  toürben,  unb  fold^e«  ol^ne  ©efa^r  toenigflen« 
60'  i)9ä}  ju  beben  t>crf^rac^,  fo  fc^einen  fte  eö  nie  über  40'  l^oci^  getrieben  gu  ^laben 
)tnb  blieben  bal^er  im  görberung  bed  ®rubenn)affer9  ungenügenb.  <Eat>ert^*$  ÜRa» 
fd^inen  njaren  offenbar  ^od^brudmafci^incn,  unb  um  fo  geföbrltd^er ,  ba  er  lange 
!<inc  @idjerl^eit«na^)^en  anwanbte.  gemer  ging  ein  ^eil  beö  gehobenen  SBaffer« 
t>ertoren,  »eit  er  gnr  ft^nettem  Slbfüf^tung  ber  9iect^ienteit  biefe  abtred^felnb  ton 
äugen  mit  Si^affer  bego|. 
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nod)  ixau^hax  fei^,  unb  aud^  fpdtet  fhib  toieber  berfileid^en 
SDlaf deinen  (für  ©obcl^äufer  j.  »•)  cm^)fol^Ien,  unb  nametitlid^  inm 
aWanonr^  in  5ßartö  unb  ^ontifey  in  gnglanb  conftmirt  »otben.  ^ 


IL 
Don  früfiercn  iUerfuitren,  Ute  llrafl  Urs  Üamiifed  an^wenben. 

<J)ic  t^rage,  toem  eine  fo  überaus  »id^tig  getoorbenc  (grfinbung, 
ipie  bie  ber  ^am^fmafd^ine,  jujufd^reiben  fc^,  l^at  wie  biHig  ein 
nid^t  geringes  l^iflorifd^eS  ^ntereffe.  SJielfad^  ifl  fte  aud^  in  neuem 
3eiten,  unb  juntal  in  ®nglanb  unb  ^anfreid^,  bebanbelt  trorben. 
Äeine  biefer  gorfc^ungen  f)at  aber  barjutl^un  toemtod^t,  baß  irgenb 
3iemanb  toor  beut  @nbe  beS  17.  Qlal^rbunbertS  ober  toor  ©at^er^ 
eine  nur  einigermajsen  braud^bare  Sorrid^tung  ju  ^ertoorbringung 
t)on  SBetüegungcn  toemiittelfit  beS  2)ani^feS  ober  eine  Srt  ^amp^^ 
mafd^ine  nur  angegeben^  gefd^meige  ju  (^tanbe  gebrad^t. 

Dl^ne  3**>^if^I  ^^^^^  wian  in  ben  älteften  geiten  fdf^on  ge- 
toal^r,  bafe  ber  S)am^f  eine  aufeerorbentlid^e  Äraft  erlangen  fann. 
gS  fonnte  nid^t  unbeJannl  bleiben,  baß,  toenn  SBaffer  in  einem 
öerfd^loffenen  ©efäfee  einem  ftarfen  geuer  ausgefegt  unb  jum  Äo- 
d^en  gebrad^t  toirb,  aud^  ber  feftefle  ©edfel  enblid^  loeggefd^leubert 
ober  baS  ®efäß  felbft  jerfprengt  ttjerbe,  fo  toie  baß  aus  eirter 
fteinen  Deffnung  ber  S)am^)f  mit  ©etoalt  auSfiröme.  es  ift  bal^er 
begreif lid^,  baß  im  Slltertl^um  5ßl()ilofopl^en,  »ie  SlrifioteleS  unb 
6eneca,  bie  ©ntftel^ung  ber  ®rbbeben  fogar  ber  SBirhmg  unter- 
irbifd^er  S)äntpfe  jufd^rieben.  Slllein  fo  toenig  man  bel^aupten  toirb, 
baß  bie  erfien  SReufd^en,  bie  fd^on  bie  ©etoalt  beS  SSäinbeS  unb 
beS  SBafferS  fennen  mußten,  an  ber  ©rfinbung  beS  ©egels,  ber 
SSBinbmül^le  unb  beS  SBafferrabeS  ^l^eil  l^aben,  eben  fo  unfiattl^aft 
ift  es,  bie  ber  ©ampfmafd^ine  burd^  jene  SSeobad^tungen  fd^on  an^ 
gebahnt  ju  feigen.  ®efe|t  femer,  man  l^abe  längft  toerftanben,  burd^ 
©rl^igung  t)on  eingefd^loffenem  S38affer  ©jplofionen  l^crüot^ubringen 
ober  fefte  Röxpex  ju  f^jrengen,  fo  üerrietl^e  aud^  bieß  noc^  nid^t  bert 
minbeften  Segriff  tion  einer  S)ampfmafd^ine.  2luf  ungleid^  fünftlid^ere 

•  @.  ^ol.  3.  57;  409  unb  «ßartington«  Account  1822,  pl.  1. 
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SBeife  hjcnben  mir  fc^on  S^J^vl^w^i^erte  lang  bic  eypiobirenbe  Äraft 
beg  ©d^icfe^)uli)erö  an,  mib  bod^  ift  bie  l^erfteDumj  einer  ÜWafd^inc, 
bic  eine  ftetige  83ett)egun9  niittelft  jener  Äraft  I^erüorjubringen  im 
gtanbe  njäre,  eine  bis  auf  biefen  2^ag  nod^  ganj  ungelöste  Slufgabe. 
©elc^rte,  bie  ©^)uren  t)on  S)ani^)fmafd^inen  fd^on  im  3llfer= 
tl^um  entbeden  tooHen,  berufen  fid^  l^au))tfäd^Ii(i^  auf  einen  3lpparat, 
ben  $ero  tion  äleyanbrien  (120  3a$r  toor  6l^r.)  angab,  unb 
ätrago  fogar  miU  barin  eine  erfte  S)ami)fmaf<:|iine  erbliden.  *  SlUein 
bie  3Sorrid^tung,  bie  ^ero  in  feinen(  SSud^e  Spiritaalia  (eine  ©amm= 
lung  meift  unbebeutenber  ^pperimente)  nebft  bem  nod^  je^t  nad^ 
il^m  benannten  ^eron^baH  unter  3lr.  45  befd^reibt,  ift  nic^t^  aU 
eine  SKobififation  ber  2leolipiIa  unb  befianb 
ovi§^  einem  ©efäge  a  (gig.  2),  bug  mit  einem 
Slrme  b  üerfel^en  unb  in  ^en  Sägern  c  brel^* 
bar  aufgeteilt  xoax.  SBurbe  in  biefem  ©efäfee 
aSBaffer  in  S)ampf  toertranbelt,  unb.  lonnte 
biefer  aug  einer  tin  jenem  Sinne  feittpärt^  ^>:l 
angebrachten  Meinen  Oeffnung  cntmeid^en,  fo 
bett)irfteber  auöfirömenbe  S)ampf  burd^  3lea!tion 
ein  Umbrel^u  beS  ©efäfeeö  in  entgegengefegter 
SRid^tung.'^  ©o  Ruureid^  inbeffen  biefe  3Sor- 
rid^tung  toar,  unb  obfd^on  in  neuerer  '^txt 
xiad)  biefem  SReaftion^princip  ipirflid^  3)?afd^inen  conftruirt  njorben 
finb,  fo  fd(^int  $ero  felbft  an  feinerlei  nugbare  2lntt)enbung  gebadet 
ju  l^aben,  unb  eö  fann  i^m  fd^on  befel^alb  fein  Slntl^eil  an  ber 
©rfinbung  jujufommen.  ^ 

'  92temanb  ^at  cifrtger  d9  ilJ^ontg^r))  ^mbrt^onen  t)on  2)am))fmaf(^inen 
f(^on-  M  bcn  Sitten  auffinbcn  tDottcn.  Stttcin  alle  feine  ©täte  kweifen  t\?o^l  nid^tö, 
als  bafe  bie  ©gv^ter  in  nti^flifd^en  Sluöbrücfen  »on  ben  iüunberbaren  ©genfd^aften 
be«  geuere  unb  beö  2)am^3fe8  fpracj^en,  unb  baß  fie  etn>a  i}ermittelfl  beffclben 
(Sj:)}(ofiünen  ober  %h\i  tjeröorjubringen  wußten.  SSon  einer  med^anifd^en  3(nh>en* 
bung  Der  S)anH3f!raft  enthalten  fte  feine  @^)ur.  (@.  Ann.  de  rindustrie  1623.) 
(Sben  fo  toenig  fagenb  ift  ba«  (Sitat  im  ^ol.  3.  78;  77. 

^  S)er  2)ant|>f  »ir!t  l^icr  gerabe  fo,  tt)ie  ba«  Saffer  beim  ©egncrfc^en  SÖ&offers 
rabe,  ober  baö  ©c^iegpulijcr  bei  geuerräberu. 

^  oben  baffelbe  gilt  öon  ^^t^fifern,  bic  ettDa  fleine  ^c^iiffd^en  ober  SBSgelt^en 
burd^  bie  ^Reaftion  bcö  auö  einer  ^eoU^jila  au«firömenben  Dani^fe^  in  SBetDegung 
gu  bringen  fut^ten.  Ser  \x\x\>  in  biefen  ®^>ielereien  bie  Stnfänge  ber  2)am^)ff(j^iff«' 
fa^^rt  unb  !J)am:|)ffu]^rtt)erfe  crblicfen? 

33eTn9uUi,  Damjjfmafc^lnenUl^re.  ^ 
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3^m  flÄttjen  aWittelaltcr  unb  H^  jum  17.  Sa^rl^unbett  ifl  Aftern 
li^aupt  feine  Spur  }u  ftnben,  bag  eine  mcd^anifd^e  9(nn>enbttng  ber 
3)ani^ffraft  aud^  nur  »erfud^t  iüorbcn  fe^.  S){e  ettoa  beigebrad^teii 
»elege  finb  tl^il«  nur  burd^  bie  toiWürlid^flc  S)ewtunfl  tiuf  eine 
S)am^}fmafd&ine  ju  bcjiel^cn,  ober  al«  untergefd^oben  ju  toertoerfen. 
©0  mag  tt>oi)l  bie  oft  citirte  SteDe  au^  ber  »erflpofiiDe  be«  5ßrebi:» 
gerd  SKat l(fefin^  üom  ;3a]^  1562,  ,,bag  man  jje^t  aud^  SSJaffer 
mit  ^euer  lieben  !önne/'  rätl^fel^aft  erfd^eineu;  unmi^fllid^  teirb 
il^r  aber  3iemanb  nur  ba«  minbefte  l^iftorifd^e  ©etoid^t  beilegen 
moUen.  Uhb  !aum  mel^rered  fommt  einer  angeblid^en  9lad^rid^t 
t)on  einem  Sam))ffd^iffe  ju,  bad  Spanien  im  ^affx  1543  gefel^n 
l^aben  foQ.  *  ^er  f^anifd^e  Srd^it^ar  ©onsalej  moUte  nämlid^  in 
einem  SWanufcripte  gefnnben  l^aben,  bafe  ein  ©eefapttän  SlaÄco 
be  ®ara9  fiarl  V.  eine  SDtafd^ine  toorgef dalagen,  um  @d^iffe  ol^ne 
@egel  nnb  Sluber  ju  treiben,  unb  bag  in  ^rcelona  ber  Serfud^ 
mit  ©rfolg  gcniad^t  toorben  fe^;  man  l^abe  jttjar  toon  ber  ©inrid^- 
tung  nid^tiJ  erfal^ren,  bod^  gefeiten,  bafe  auf  bem  €d^iffe  ein  Äeffel 
mit  fod^enbem  SBaffer  toar,  unb  auf  beiben  ©eiten  ein  ©d^ufefc 
rab.  SRid^t  nur  l^at.aber  bie  Äritil  gar  üielcg  gegen  biefe^  unge* 
brudte  apolr^pl^e  9)oIument  ein)un)enben,  fonbern  ed  ge^t  aui^ 
jener  Sefd^reibung  nod^  burd^au^  fein  ®runb  l^cTt>or,  ientn  Äeffel 
für  eine  S)ampfmafd^ine  ju'l^alten.  Ueberl^aupt  barf  man  lool&I 
t)on  jeber  SIngabe,  bie  in  ber  ©efd^id^tc  biefcr  äÄafd^ine  SBcad^tung 
ijerbienen  fofl,  t)erlangcn,  bafe  man  fid^  toenigfteniS  üon  ber  S3es 
fd^affenl^eit  ber  bejeid^neten  SWafd^ine  einen  33egriff  }u  mad^en  im 
©taube  fe^.  SBie  fann  man  übrigen^  nur  an  bie  SDlöglid^feit 
einer  fold^en  ©rfinbung  bei  bem  bamaligen  3wftönbe  ber  ^l^^fif 
benfen,  loo  man  nod^,  toie  im  Slltertl^um,  ben  2)ampf  für  in  £uft 
üertoanbelted  Sßaffer  l^ielt  unb  nid^tiS  t)on  ber  Srjeugung  einei^ 
SSacuumS  burd^  ©rfältung  beffelben  mußte! 

änber^  toerl^ält  e^  fid^  mit  jh)ei  3Sorrid^tungen,  bie  ber  ^an^ 
jofe  ©al.  be  6au«  im  ^al^r  1615  unb  ber  Italiener  SSranca  1629 
angaben.  Seibe  toerfud^ten  unftreitig  burd^  bie  Äroft  be3  2)ampfe« 
Setoegungen  ju  betoirfen.  Unbegreiflid^  ifi  jebod^,  toie  man  biefe 
Slpparate  für  (Bhaucl^en  tion  S)am)}fmafd^inen  auj^geben  fann. 

S)er  oon  be  6au^  befd^riebene  ifi  nämlid^  offenbar  nid^tiJ 

'  @.  t>.  3oc^8  ajlronom.  (Sorrcf^onbeng  t>on  1826. 
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aU  eine  2lrt  t)Dn  ^eron^baD,  in  loeld^em  3)ampf  ftatt  Suft  toirft. 

@r  bxaöfte  SBaffcr  in  einer  Äugel  a  (g^ig.  3),  big  auf  beten  ©oben 

eine  Slö^re  b  reid^te,  juni  Äod^en,  nnb 

ba  ber  ftd^  bilbenbe  ^mpf  mit  großer 

©etpölt  gar  balb  bag  fiebenbe  SBaffer  ju 

ber  9löl;re,  aud^  n?enn  biefe  jiemlid^  l&od^ 

lüar,  l^inau^treiben  mußte,  fo  brad^lc  er 

nod^  eine  Deffmmg  d  an,  um  ba^  ©efäfe 

toieber  füBen  ju  fönnen.  ^ 

3.  Sranca  l^ingegen  liefe  benS)am))f-- 
firal^I  einer  Sieolipilc  gegen  bie  ©d^aufeln 
eineg  Keinen  SRabeS  ftrömen,  fo  bafe  fid^ 
biefeS  burcä^^  ben  SSnflofe  umbrel^te.    ©efeftt    . 

inbefe,  er  l^abe  aud^  an  ben  2lpen  biefe«  ^ _^ 

Släbd^enö  einen  S3inbfaben  auftoidEeln  laffen,  ^«**N=t*:^:=«a^<^^- 
ober  mit  berfclben  eine  Heine  Äurbelftange  toerbunben,  fo  ifi  bie 
SSorrid^tung  bod^  tt)ol^l  immer  nur  ein  med^anifd^eg  ©pielmerf  ge= 
blieben  unb  l^öd^ften«  etwa  jum  3)rel^en  eine«  Sratfpiefee«  anttjenbbar. 

3n  ©nglonb  gilt  feit  langem  unb  nod^  immer  (f.  aud^  SK  a  c= 
caula^  ®.  3.)  ein  aRarquiö  \)on  SBorcejter,  ber  ein  Siebling 
6arl«  11.  mar  unb  1667  ftatb,  für  ben  toal^r^ften  ®rfinber  ber 
erften  S)ampfmafd^ine.    35iefer  erfinberifd^e  SWann  befd^reibt  ^lämlid^ 


'  3luf  bicfen,  mit  fdncm  S3uc^c  Raisons  de  forces  mouvantes  (1615) 
läit^ft  tergcffenen  <S.  be  (Saud  vouxtt  auf  einmal  mit  grogem  d^ul^m  t>on  ^aidet 
1813  unb  bann  t)on  Slrago  im  Annuaire  du  bureau  des  longitudes  für  1828 
unb  1837  aufmcrffam  gcmacj^t  unb  gtrar  auöbrüdttic^,  um  einem  grangofen  bie 
(Sifubung  ber  2)am^>fmaf(j^inen  gu  »inbiciren.  (Sin  nod^  aügemeincre«  3ntercffe 
für  ben  Derfannten  3Jlann  er^ecftc  tin  angeblich  öorgefunbener  53rief  ber  berühmten 
Maxion  !J)eIormc  ton  1641,  nad^  irclc^em  fie  bei  einem  53efn(i^e  be«  Srrenl^aufcö 
53ic^tre  in  Begleitung  be«  iWarqui«  to.  Söorcefler  ben  unglücflit^en  bc  (Sau«  ge« 
fe^^en  i^aUn  h>itt.  Slttein  fo  attgcmein  aud^  in  granlreic^  jetjt  biefer  bc  (S.m9  für 
ben  (Srfiiiber  ber  3)am;|>fmafdj>ine  i»n  @e(e^rten  unb  Ungelc^rten  gehalten  tt>trb, 
fo  !;aben  bod^  fclbft  granjofen ,  ivie  giguier  in  feiner  nücj^ternen  unb  grünbltd^en 
Hist.  des  d^couvertes  modernes,  P.  1852,  T.  3.  nad^gctt^iefen ,  baß  Slrago  Ijjier 
feine  3lutoritot  mißbrandj^t,  baß  [\äf  biefe  (Srfinbung  auf  bie  oben  bemerfte  Sin»» 
»enbung  be«  ^eron«batt«  rebucirt  unb  bie  rül^renbe  Slnefbote  um  fo  nngweifel^after 
eine  SKj^pififation  fei^n  muß,  ba  bc  (Sau«  (geboren  1576  unb  gejlorben  1630) 
1641  längjl  tobt,  ©icäre  aber  bamal«  noc^  feine  Sxrenanftalt  »ar.  Uebrigcn« 
n>ar  ber  SWann  ?(rti^ite!t  unb  längere  3eit  auc^^  im  ©c^Ioffe  gn  ^ibelberg  an« 
geflcüt. 
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in  einer  1663  unter  bem  3^itel  ^a  cenfcury  of  inventions*  abge* 
faxten  Sd^rift,  tüorin  er  aDe  feine  angebliii^en  ^rftttbungcn  unb 
beren  au^gejetd^nete  aBirfungen  anpreist,  au6f  einen  Apparat,  ber 
mit  «^ülfe  beS  S)anipfed  98af[er  in  einem  an^ltenben  @tral^te  auf 
eine  bebeutenbe  $öl&c  erl^eben  foD.  *  S)ie  S^d^nungen  inbeffen,  bie 
man  üon  biefer  angeblid^en  erften  S)ampfmafd^ine  in  neueren  3«iteii 
entn)orfen  ^at,  benn  er  felbft  l^at  (eine  beigefügt,  berufen  jum 
a:i^eil  auf  ganj  tüiDffirlid&en  ©eutungen^  '^  unb  bie  S3efd^reibung, 
bie  fid^  in  obiger  Sd^rift  finbet,  ift  eben  fo  furj  afe  unHar.  Obne 
groeifcl  fannte  SBorcefter  ben  obigen  SJerfud^  toon  be  (^au^  unb  lam 
babnrd^  auf  bie  ^iec,  huxäf  bie  SSerbinbung  t?on  meieren  fold&er 
©efäfee,  in  benen  abtoed^felnb  SBaffer  jum  Sieben  gebrad^t  unb  tt)ieber 
nad^geffiHt  mürbe,  ein  continuirlid^ei^  ^eben  t>t>n  SBBaffer  ju  er^wften. 
3)ann  unterfd^eibet  fid^  fein  2lpparat  fd^on  baburd^  »efentlid^  üon 
bem  be«  ©aüer^,  bafe  er  ben  S)ampf  nid^t  in  einem  befonbern  ®e* 
fäg  unb  au«  anberm  SBaffer  erjeugte.  @«  ift  enblid^  n^ol^l  auger 
3ioeifeI,  ba§  toeber  SBorccfter,  nod^  irgenb  ^emanb  nad^  i^,  eine 
äl^nlid^e  SWafd^ine  je  au^gefü^rf  l^at.  ^ 

^maujig  Saläre  fpfiter  fd^Iug  ber  SRed^anifer  Qame«  aRore= 
lanb,  nad^bem  er  in  ©nglanb  tein  ©el^ör  gefunben,  Subtoig  XIV. 
bie  @rbauung  einer  3Raf(|ine  t)or,  moburd^  äBaffer  mit  ^älfe  be« 
S)ampff«  gel^oben  »erben  foUte.  3)a6  SWorelanb  eigentl(>iimUd&e 
aScrfud^e  über  bie  SBirfungen  be«  Kampfe«  gemacht  ^at,  er^eDt 

*  SDic  ©cfd^reiBung,  bie  Sercfftcr  unter  ^,  68  feiner  (gc^rift  tcn  jener 
Wla\6)m  mad^t,  ip  ivbrtlic^  überfe^t  in  D^aguliers  Physique  II.  p.  585,  in 
Bibl.  brit.  T.  X.  p.  129  in  Tredgold  u.  21.  m.  SBorcefter  Wrieb  jene« 
33ud(>  ot«  ©taaWgefangener  unb  flarO  1667.  (2ie  tourbe  erft  20  3a^r  fpäter  ju* 
erP  gebrudt.  Sßorccper  trar  übrigen«  offenbar  ein  e^centrifc^er  Äo^f  unb  ^rojcfteu* 
wacher,  ber  eine  3bee,  bie'i()m  einleuchtete,  föfort  al«  ausgeführt  ausgab  unb 
SBunbcrtinrfungen  baijon  bertließ. 

*  @efbfl  »or^anbene  3«i^nM"9f"  pnb  übrigen«  no6)  feine  ©clege,  baß  eine 
3bee  toern^irflid^t  worben.  2öer  it?ivb  njo^f  glauben,  baß  be«  ^cfuiten  gr.  Sana*« 
?uftf(^iff,  ba«  burd^  bier  luftleer  gemad^te  331ec^higeln  getragen  ttjerben  fottte,  fo 
oft  e«  abgebilbet  n?orben,  irgenbmo  außer  be«  3efuiten  ©c^iim  e^ftirt  l;at? 

"  33or  furjem  fanb  man  groar  in  einer  alten  9Jeif ebcf c^reibung ,  baß  Sorb  ©ein* 
merfet,  SKarqui«  toon  Sorcefter,  eine  2)ampfmafd^ine  wrftid^  au«gefül;rt  Ijiabe; 
biefe  Eingabe  fc^eiut  un«  aber  mc^^r  al«  gtueifelbaft.  ©emiß  ift,  baß  ©atert?'« 
äRafcJ^inc  fogleic^  Eingang  fanb;  trarum  foUte,  w'dxt  eine  CL\)n\id)e  SJtafd^iue  fd^on 
30  3a^re  frü^ier  gu  (Staube  gefontnten,  biefelbe  gar  feine  öeac^itung  gefunben 
tiaben? 
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fd^on  au&  feiner  heaäften^totxtfyen  9(ngabe,  bag  ba0  SBaffer,  toenn 
es  }u  S)ain^f  U}irb,  fid^  in  einen  etim  2000mal  gröfeetn  SRaum 
audbel^ne.  @jS  ifl  jjebod^  m^t^  9tal^ereS  über  jeneti  QSorfd^Iag  h- 
tannt,  beffen  ii6erl^an))t  nur  in  }iemlid^  aügenieinen  äluSbrüden  in 
einem  fpäter  aufgefiinbenen  SKanufcripte  gebadet  ifi. 

Ungleid^  niel^r  SJcad^tung  als  aflc  tjorl^in  genannten  tjerbient 
aber  ol^ne  S^^U^  ^^  «i«^^  ©cfd^id^tc  ber  ®ann)fmafd^ine  unb  ber 
5ßl^^fil  ber  Suft  unb  beS  SJampfeg  ber  granjofe  S)enig  ^apin. 
©eboren  ju  ©loiö  1647  unb  Sol^  eines  augefej^enen  proteftanti= 
fd^en  2lrjteS,  toibmete  er  fid^  aud^  ber  Slrjneifunbe,  balb  aber, 
fon)ie  er  in  5ßariS  mit  ^u^genS  in  nal^e  Serbinbung  gefommen, 
auSfd^Iiefelid^  pl^fitalifd^en  gtubien  unb  inebefonbere  aSerfud^n 
mit  ber  unlängft  erfunbcnen  fiuftpumpe.  Unb  biefelbe  83efd^dftigung 
fe^te  er  in  ©nglanb,  mol^in  er  fid^  1674  begeben,  gemeinfd^aftlid^ 
mit  bem  bcrülj^mten  Slob.  So^le  fort.  3Kel^rere  2lbl^anblungcn,  fo= 
toie  bie  1681  befd^riebene  ©rfinbung  beS  nad^  i^ni  benannten  Dige* 
fiorS  unb  ber  fo  unentbel^rlid^  gett)orbenen  ©id^erl^eitöffappe  bc- 
jeugcn,  bafe  nid^t  leidet  einer  feiner  3^i^9^^ff^^i  f*>  grünblid^e 
Äenutniffe  öon  ber  3latur  beS  Kampfes  unb  ber  Suft  gel^abt  l^aben 
mag.  S)er  bamafä  fd^on  immer  lauter  fid^  funb  gebcnbe  aBunfd&, 
bafe  für  bie  ^hbuflrie  eine  neue  betoegenbe  Äraft  unb  Äraftmafd^ine 
aufgefunben  iperben  möge,  tDurbe  balb  audb  ©egenfianb  feiner  8e= 
mül^ungen,  unb  balb  tüarb  il^m  f(ar,  ba§  bie  Aufgabe  baburd^ 
ju  löfen  fep,  ba§  man  auf  ber  StüdEfeite  eines  in  einer  c^inbrifd^en 
Slöl^re  t}erfd^iebbarcn  ÄoIbenS  abmed^felnb  ein  Sacuum  erjeuge,  toeil 
bann  ber  mäd^tige  S)rudE  ber  2ltmofp]^äre  auf  ber  anbern  Seite 
tt)irffam  h)ürbe.  ©ein  erfter  Sorfd^Iög  ging  ba^in,  bie  Suftt)er^ 
bünnung  gerabeju  mittelft  einer  fräftigen  Suflpumpe  ju  betoirfen, 
unb  ein  festerer,  burd^  mieberl^olte  aSer^uffung  üon  etroaS  ©d^ie^^ 
putoer  im  SSoben  eines  unten  gefc^Ioffenen  ^umpftiefels  baS  Äolbeu:: 
fpiel  }u  ©taube  ju  bringen.  3lüein  aUe  äscrrid^tungen,  bie  nad^ 
biefen  3been  üerfud^t  mürben,  jeigten  fid^  burd^uS  unbraud^bar; 
5ßapin  mürbe  Ärd^  biefen  fd^Ied^ten  ©rfolg  aud!>  fo  t}erfiimmt  unb 
entmut^igt,  bafe  er  @nglanb  (1687)  verliefe  unb,  ba  er  feine  3leIigion 
nid^t  abfd^mören  toottte  unb  bal^er  fein  Saterlanb  meiben  mufete, 
bie  ©teDc  eines  5ßrofefforS  in  aWarburg  annal^m.  —  $ier  tjerfud^te 
er  nod^  ein  britteS  5ßrincip,  baS  fpäter  fo  erfolgreid^  angemanbt 
tourbe.    @S  foBte  eine  bünne  ©d^id^t  SBaffer  in  obigem  6i;linber 
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abmed^fcltib  burd^  Äod^cu  in  S)anipf  tjcmanbelt,  utib  bicfer  burd^ 
grfältung  toieber  conbcnRrt  merben; »  ba  er  jcbod^  bicfe  Umtoanb^ 
(utig  nur  burd^  geuer  unb  laltc^  SBaffer  tjon  aufecn  ju  bctocr!- 
flcttiflcu  toufete,  fo  mufete  atid^  biefer  SSorfd^Iag  ate  utipraftifd^  'oex- 
tüorfcn  tDcrbcn.  SSon  ba  an  fdbeitit  ^in  biefcö  3i^l  aufgegeben 
ju  l^aben.  ffiir  l^ören  nur,  ba§,  aU  Seibnig  1705  xf)n  t)on  ©a= 
tjerp'S  SKafd^ine  unb  bereu  beifälligen  äufnal^mc  in  Äenntnife  ge= 
fe^t,  er  fi<^  burd^  Jlad^al^mung  unb  Hbänberung  berfelben  bie 
Priorität  ber  grpnbung  anjueignen  gefud^t,  unD  ferner,  bafe  er  ein 
fteineg  ©d^iff  mit  Sluberräbern,  bie  burd^  S)ampf  umgetrieben  tt)är= 
ben,  conftruirt  l^aben  miß.  ©id^erer  ift,  bafe  ber  geniale  5Kann  bie 
lefttc  SebenSjeit  »ieber  in  gnglanb  unb  jtoar  in  bürftiger  Sage  ju^ 
gebrad^t  l^ben,  unb  um  1613  geftorben  fe^  mu§;  benn  juüerläffig 
mcift  rtKku  nid^t,  hjo  unb  hjann  er  ftarb. 

3en€  offenbar  nad^  ©aüerv'^  ^rincip  üon  ^in  angegebene 
unb  i^on  feinen  a?ere^rern  afö  feine  erftnbung  betrad^tete  SKafc^ne 
foH  ungefähr  folgenbe  ©inrid^tung  gel^abt  b^ben:  @in  ©vlinbcr  b 
aig.  4.  (Sifl-  4),  in  bem  fid^  eine 

bemeglid^e  runbeSd^eibe  c 
befinbet,  fte^t  einerfeit« 
mit  einem'  Äeffel  a  burd^ 
bie  Slö^re  d,  anbrerfeits 
burd^  bie  diSf)xt  h  mit 
einem  SBafferbe^älter  e 
unb  einer  2lrt  SBinb- 
feffel  f  in  SSerbinbung. 
^n  a  mirb  S)am))f  unb 
jtDar  uon  bebeutenber 
@^}annung  ergeugt.  3pt 
ber  .§al^n  d  gefc^Ioffen, 
fo  bafe  fein  SJampf  nad^ 
b  unb  über  bie  ©d^ibe  c  gelangen  tann,  fo  toirb  burd^  bie 
Ma'ippe  o  faltet  Söaffer  au^  e  in  h  unb  in  ben  (Sflinbcr  b  fliefeen 
unb  bie  ©d^eibe  c  jum  Steigen  bringen.  SBirb  barauf  aber  ber 
^abn  d  gei^ffnet,  fo  toirb  ber  einbringenbe  ftarfe  ®ampf  bie  ©d^ibe 
c  berabbrüdfen,  ba§  SBaffer,  toeil  o  fid^  fd^Iiefet,  burd^  i  in  ben 


*  @.  bie  Mpi.  Acta  eruditorum. 
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äBinbleffel  f  getrieben  tvetben  unb  ou^  biefem  hnt6)  g  }U  einer 
getüiffen  $öl^e  auffteigeit,  tpenn  obtüed^felub  d  gefd;itoffen  nnb  ge- 
öffnet  tüirb  nnb  ber  S)ampf  bie  erforberlid^e  @p«nnlraft  l^t. 

S)afe  5ßapin  eine  rü^tnlid^e  ©teile  in  ber  ©efd^id&te  b^r  ^ßj^pf^- 
unb  ber  ber  S)ampfmafc^inen  in^befonbcre  einjunel^men  üerbient, 
toirb  3?iemanb  bejtoeifcin;  aud^  barf  man  glauben,  bafe  üfm  unter 
glüdlid^cn  ttmftänben  mal^rfd^einlid^  eine  fiöfung  ber  fo  rid^tig 
aufgefaßten  aufgäbe  gelungen  toäre;  immerl^n  fann  aud^  H)m 
leine^lüegg  bie  (grfinbung  ober  gar  bie  ^rfteBung  irgenb  einer 
Slrt  üon  S)ampfmaf(l^ine  jugefd^rieben  werben.  ^ 


UI. 

(Erftnliiing  lier  erlleit  ftollienntaf($tne  inrd)  ttemkomen. 

SBäl^renb  ^cipin  fid^  mit  ber  9Sert)oBfomnittung  ber  ©atjerp'fd^^n 
5Kafd^ine  befd^äftigte,  inbem  er  ttamentlid^  bie  Konbcnfation  bc8 
S)ampfe^  nu^bar  ju  mad^cn  fud^te  unb,  um  eine  frei^förmige  33e= 
megung  gu  erlangen,, bag  gel^obene  Sffiaffer  auf  ein  9lab  leitete,  er- 
fanb  ber  ©nglänber  S;^oma^  3^en)fomen  (in  Sßerbinbung  mit 
3.  ßalDle^)*^  bie  erfie  mit  fiolben  toirfenbe  S)am^}fmafd^ine. 
S)iefe  3Rafc^ine,  bie  man  in  ber  golge  aud^  bie  atmofj>^ärif  d^e 
nannte,  tourbe  im  Qal^r  1705  patentirt.  Offenbar  liegen  ^pinS 
aSerfud^e  biefer  ©inrid^tung  jum  ©runbe,  bod^  nid^tö  befto.meniger 
gebül^rt  bie.  ei^re  ber  grfinburig  jenen  gnglänbem,  n?a^  um  fo 
mertl^üoDfer  ift,  aU  biefe  SWafc^inc  auffallenbe  ^orjflge  tjor  ber 
Saüerp'f^^^w  l^atte.     6ie  öerbraud^te  h)eit  weniger  Äo^len,   mar 

'  $a^>ut8  S^erbicnflcn  laffcu  übrigen«  au(^  i^icle  @nglänbet  (mic  ©aUotoat^, 
@tuavt,  garet?  unb  anbere)  aUe  ©crcd^tigfeit  iriberfal^rcn.  @ic  felSfl  n?eifcn  auf 
ffinc  \6)cn  in  bcnPhilos.  Transact.  1.  1697  enthaltenen  S5erfu(^e.  «efrembet 
j^ingegen,  baß  au^P^arbncr  (nadf>  ber  Ueberfefeung  feiner  Lectnres  on  the  Steam- 
engine  öon  (gc^mibt)  bie  (Sbrc  ber  ^rfinbung  ben  granjofen  be  (£ftu«  unb  ^a^in 
gujutoenbfn  fcfieint,  fc  bemcrten  tcir,  baß  ber  Uebcrfe(jcr  in  jenem  Slbfctinitte  bie 
Slnfic^ten  öon  Slrago,  bie  er  für  eben  fo  un^arteiifc^  (?)  aU  grünblic^  WU  flatt 
bereu  ijon  Sarbuer  oufgenommeu  ^at. 

*  Xi),  9fiett)fomen  trar  ein  @ifenfd(;ihieb  unb  Sol^n  (5an?Iep  ein  ©lafer  au« 
2)ortmout^;  beibc  SBiebertäufer  uitb  greunbe. 
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mqUiä)  tt)irf famer,  liefe  fid^  in  rotit  gröfeeren  Srtmenfioneti 
conflruiren  iinb  mar  überbicfe  eine  »irflid^e  Äraftmafd^ine.  g«  ift 
fel}r  jti  bejtt?eiffln,  ba§  €at)er^*i&  SKafd^ine  j|e  ju  einem  J^äuftgen 
©ebrawc^  gelangt  märe,  bie  Stäftlid^Wt  ber  5len)tomen*fd&en  mürbe 
l^ingegen  fel^r  balb  allgemein  anerfannt  unb  fanb  jumal  in  ben 
35ergtt)erfen  überall  rafc^  ©ingang.  Slud^  finb  faft  alle  bi«  anf 
ben  l^eutigen  Jag  erfunbenen  ©ampfmafd^inen  Äolbenmafd^inen, 
nnb  gemiffermafeen  au^  biefer  erfl  ]^ert}orgegangen. 

35ie  ginrid^tung  einer  atmof^i^ärifd^en  ober  5Rett)fomcn= 
fd^en  HJlafd^tne  ift  mefentlid^  folgenbe: 

3n  beni  Äeffel  a  (gig.  5)  mirb  ber  2)ampf  erjeugt,  unb  biefer 


«Ifl    5. 


bringt,  meun  ber  ^al^n  b  aufgebrel^t  tmrb,  in  ben  ßplinber  c 
wnter  einen  Äolben  d.  tiefer  Äolben  ift  bnrd^  eine  fiette  mit 
einem  großen  ^ebel  ober  aSaagbalfen  e  f  t}erbunbcn,  an  beffen 
3lrm  f  ein   ©egengemid^t  g  unb  bie  5ßumpenftange  h   angel^ängt 
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iPt.  •  €o  mife  bcr  Dampf  unter  bcn  Äolbcn  bringt,  fteigt  bicfcr, 
ba  baS  @ttoxä)t  g  bic  Sccibung  unb  mf)l  au^  einen  S^^cil  be« 
SuftbrudS  überminbet,  unb  bie  ^unipenftange  h  finft.  (So  mie 
aber  ber  Äolben  ben  pbern  3lanb  -be^  S^linbcrö  erreidfit  f)at,  tt)irb 
nid^t  nur  ber  S)ampfl^l^n  b  gefd&loffen,  fonbetn  jugleid^  ber  SBaffer^ 
l^a^n  i  geöffnet,  hja^  jur  golge  l^at,  bafe  ettüa^  lalteS  SBaffer  au« 
bem  SJe^älter  k  bei  1  in  ben  ß^Iinber  eingefpriftt  tüirb.  S)iefe 
ßinfprifeung  behjirft  bie  grfältung  unb  SJerbid^tung  be«  Dampfe« 
unb  ber  ßuftbrudf  iüirb  balb  ftarf  genug,  um  ben  Siiebergang  be« 
Äolben«,  fornie  ba«  gteigen  ber  ^Pumpenßange  h  unb  be«  ©egen- 
gemid^t«  ju  üeranlaffen.  Da«  eingefpri^te,  fott)ic  ba«  conbenfirte 
Dampfmaffer  n^irb  fobann  burd^  bie  3lö^re  m  abgejogeu  unb  ber 
Dampf^a^n  barauf  wyi  neuem  geöffnet.  Sn  bem  SSaagbalfen  f 
ifi  nod^  eine  jweite,  -in  ber  3^i<^^^iW9  ^'^^t  angegebene  pumpen- 
flangc  befeftigt,  bic  falte«  SBaffer  in  ben  ^tfjälitx  k  l^ebt;  au« 
biefem  lägt  man  t)on  3^it  8«  3^'^  ^^^^^^  SBaffer.auf  bie  obere 
gläd^e  bc«  Äolben«  au«flie6en,  um  benfelben  bic^ter  ju  mad^en 
unb  ba«  Dürd^briatgen  be«  Dampfe«  ju  üerl^inbern. 

SRatürlid^  erlitt  aud^  biefe  SHafc^ine  aUmälig  mand^erlei  SSer^ 
änberungen.  Sei  ber  erften  SRafd^ine  mürbe  j.  ©.  ba«  SBaffer 
nid^t  injicirt,  fonbern  ber  ßplinber  oon  äugen  extalkt'^  ©päter 
mürbe  ber  ßplinber  nid^t  über,  fonbern  neben  bem  Äeffel  aufge^ 
fteUt  "^lan  erfaub  ferner  Vorrichtungen,  um  bie  ^äl^ne  burd^  bie 
aRafd^ine  felbft  brc^en  ju  laffen.  ^ 

SBir  übergeben  inbeffen  bie  fernere  3Sert)oU(ommnung  ber  fo- 
genannten  atmofp^ärifd^en  SRafd^ine. 

*  Xicfe  Wla]ö)mt  l^icß  ba^cr  anfang«  au6^  ^belmafd^inc  unb  geuerpum^e 
(pompe  ä  feu). 

*  ©n  gufäUigcfi  goA  im  tolbcn,  ba«  etrnaö  SBaffcr  burt^licß,  wraiilagte  ba« 
©n^Ti^cn. 

^  ©n  junger  Sßärter,  92amcn«  §ump(>rei?  Rottet,  tarn  jucvfl  (1713)  auf  bcu 
©nfaH,  He  ^5^>ne  öermttlclfl  einer  am  ©aagbalfen  befeftigten  Stange  ju  birigiren. 
^Jcrbeffcrt  h?urbc  #e|er  SWed^amömu«  burd^  $.  SBeig^tcn  (1718).  .©ne  nähere 
^Wreibung  ber  üKafcfime  toon  ©eig()ton  ©.  in  Stuart  k.  @.  11. 


IV. 

/ortf(l)ritte  M0  auf  lOatt. 

S)ie  ©raud^6arfcit  ber  9ten)foineti'f(ä^en  S)antvftnaf(i&ine  toax, 
guinal  tpo  baS  Brennmaterial  menig  foftete,  fo  einleud^tenb,  bafe 
ber  ©cbraud^  bcrfelbcn  fid^  immer,  mel^r  wnb  befonber^  in  fic^len^ 
gruben  verbreitete.  6ine  grofee  aKafd^ine  mnrbe  1719  an  ber 
3;^emfe  jnm  SESafferfd^öpfen  errid^tet.  3n  ^eutfd^Ianb  »urbc  bie 
erfte  aWafd^ine  1722  }u  Äaffel  bnrd^  ©mil  gifd^er,  SJaion  t).  ©rlad^ 
erbaut;  eine  anbere  im  folgenben  ^a^x  in  Ungarn.  2(ud&  nad^ 
(£j)anien  fam  um  biefe  3^it  f^«^^  ^^^^  fold^c  aKafd^ine;  mel^rere 
erl^ielten  balb  barauf  bie  SRieberlanbe.  3a  no^  je^t  pnbcn  fid^ 
in  vielen  Äol^Iengruben  ganj  alte  ober  nad^  biefem  alten  Softem 
conftruirte  3Ka[d^inen,  inbem  fie  einfad^er  unb  minber  foftbar  ju 
erbauen  finb  aU  anbere. 

S)ie  ©averp'fd^e  SDlafd^ine  fam  bal^er  balb  in  SSergeffenl^eit. 
gfJur  n)enige,  toie  j.  S.  ber  5ßortugiefe  be  SIKoura  (1750),  fud^ten 
burd^  SSertioDfommnung  ft^  eitoa^  braud^barer  ju  mad^en. '  S)a^ 
5paj)in§  aSemül^ungen  n)enig  ©rfolg  l^aben  fonnten,  lend^tet  von 
felbft  ein.  Sttuc^  bie  (£nn}fe^lungen  beg  bamate  berühmten  35]^9fi* 
fer^  ®6gagulierg,  ber  einmal  ber  3letp!omen7d^en  ©rftnbung  ab- 
geneigt  n^ar,  blieben  frud^tlo«.'^  gaft  au^fd^lieglid^  befd^äftigte 
man  ftd^  mit  ber  3Sert)oDfommnung  ber  atmofpl^ärifd^en  ÜKafd^ine 
unb  bie  auggejeid^netften  3Wed^anifer,  h)ie  $.  Seigl^ton  (geftorben 
1743)  unb  gmeaton  (geboren  1724)  tt)ibmeten  il^r  i^re  3lufmer!' 
famfeit.  Unb  aHmälig  tourben  aud^  in  ber  ^erftcHung  ber  ein= 
jelnen  2;^eile,  beg  fiejfeli^,  ßplinber^,  fiolbenö  2c;  gortfd^rittc 
gemad^t. 

©0  mand^e  SSerbefferungcn  inbeffcn  baburd^  ju  ©tanbe  !amen, 
fo  blieb  bod^  bi^  auf  SBatt  bie  ^amj)fmafd^ine  lebiglid^  jum  lieben 
von  SGBaffer  antoenbbar  unb  bag  ©runbprincip  ijrer  ©inrid^tung 
burd^au^  baffelbe.    Smmerl^in  verbienen  einige  Semül^ungen ,  bie 


'  UcBer  bc  3«oura'«  ^eränbcruitg  fxe(>c  Bibl.  brit.  T.  X.  pl.  3. 

2  Cours  dePhysique  p.  573.  2)6«agulicr«  ließ  i>cn  1717  an  7  bcrglcid^en 
3«af(^incn  erbauen.  "iDie  erfle  erhielt  ^cter  I.  @ic  ^ob  ba«  393affer  au6  ber  (Srbc 
29'  (engt.)  f}c6f  unb  trieb  eö  bann  nod^  11'  ^ö^cr. 
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in  biefc  friil^cTe  ^pcriobe  faflen,  aud^  in  einem  gang  furjen  Slbrife 
il^rer  ©cfd^i^tc  eine  ©teile, 

S)er  berühmte  beutfd^e  SWed^anifer  £en^}oIb  gab  nämlid^  in 
feinem  Theatrnm  mach.  hydr.  im  ^affx  1724  fd^on  eine  lüal^re 
$od&bru(fmafd^ine  an,  S)iefe,  toie  ©inige  ttJoDen,  naä)  5ßapinÄ 
Qbeen  au^gebad^te  SKafd^ine  l^atte  folgenbe  ©nrid^tnng.  3)er  in 
einem  Äeffel  gebilbete,  l^od^gefpannte  2)ampf  ftrömte  abtped^felnb  in 
jtoei  ©plinber  unb  trat  bann,  nad^bem  er  bie  Äolben  in  benfelben 
jnm  Steigen  gebrad^t  l^atte,  in  bie  freie  Suft  äu^.  SWieberttxirtg 
tt)urben  bie  Äolben  burd^  @en}id^te  .gejogen,  bie  auf  il^nen  lafteten. 
3ur  Umfteuerung  biente  ber  t)on  ^apin  erfunbene,  jweifad^  burd^- 
bol^rte  ^af)n,  ber  nad^l^er  ber  5Bierhjegl^a|>n  genannt  mürbe.  3Jon 
biefen  Senpolb'fd^en  3Rafd^inen  fd^eint  man  inbejfen  nie  ©ebraud^ 
gemad^t  ju  l^ben,  tjiefleid^t  tueil  bie  Slnmenbnng  eiuc^  l^ad^brüdfenben 
©ampfe^  bamafö  nod^  ju  fd^tt)ierig  toar  unb  ju  gefä^rlid^  fd^en. 

Siid^t  minber  bemertenemertl^  ift  bai^  S3eftreben  böJ  Qon. 
^uUg,  eine  S)ampfmafd^ine  auf  einem  ©d&iffe  bergeftalt  anju- 
bringen,  bag  bamit  ein  9tuberrab  umgetrieben  mürbe  unb  jeneg 
©d^iff  {aU  Sugfirboot)  jum  3*^^^^  anberer  bienen  fönnte.  ^uM 
erl^ielt  1737  ein  patent,  unb  eö  fd&eint  if)m  toirKid^  gelungen  ju 
fe^n,  bie  3JlögIid^!eit  einer  fold^en  SKntoenbung  barjutl^yn.  3)ic 
SSermanblung  ber  fenfred^ten  SBemegung  ber  Äolbenfiange  in  eine 
rotirenbe,  iüie  $ull^  fie  üeranftaltete,  mar  jebod^  fo  unbel^älflic^, 
unb  bie  Slu^fftl^rung  mod^te  fo  mand^e  ©d^mierigfeiten  gefunben 
l^aben,  bafe  feine  Ünternel^mung  balb  in  gänjlid^e  aSergeffenl^eit 
geriet]^.  Unb  in  ber  Sl^at  erl^ielt  man  crft  in  neuerer  3^it  ^^^^ 
entbedtung  einer  f leinen  ©rudtfd^rif t ,  morin  ^uDs'  3Serfud^  be- 
fd^rieben  maren,  Äenntnife  bon  berfelben. 


V. 

Umgtltaltttitg  htv  )lam|ifma|(l)tn(  ^iurd)  3.  lOatt. 

Seina^e  fiebenjig  ^a^xe  lang  blieb  bie  ©inrid^tunj  ber  S)am^}f= 
mafd^ine  mefentlid^  biefelbe.  SlHer  Semül^ungen  ungead^tet  l^atte 
9iiemanb  tjermod^t,  il^re  @runbf eitler  ju  l)^ien,  ein  neue«  ©Aftern 
ber  ©onftruftion  gu  erfinben  unb  i^r  eine  t)ielartige  S^raud&barfeit 
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ju  geben.  S)a  erfd&ieii  3[<^wciJ  fflatt,  unb  fein  Oenie  aücm 
reid^te  l^in,  biefe  9Kafd^ine  gänjlid^  utnjugeftaJten  unb  )ie  auf  einen 
®rab  ber  aSoDÜommenl^eit  ju  bringen,  bet  anä)  bie  Kl^nfte  ettoar- 
tung  übertraf.  aWit  allem  Sled&t  tpirb  ber  ^od^gefeierte  SKann  ba^er 
al«  ber  jmeite  grfinber,  ja  aU  ber  eigentlicie  Sd&öpfer  ber  (^cu= 
tigen)  SJampfmafd^ine  betrad^tet.  * 

2)ie  au«befferung  eines  Keinen  SRobeilö,  bie  il^m  aU  SRed^a^ 
nifuS  ber  Uniterfität  ©la^gott)  1763  aufgetragen  tourbc,  bie  ©nt-- 
bedfung,  bie  eben  ber  geleierte  93fadf  im  ©ebietc  ber  aSärmelel^re 
gemad^t,  unb  ber  Umgang  mit  feinem  greunbe  S).  SRobinfon  "oex- 
anlajsten  ibn,  alle  feine  2lufmerlfamleil  auf  bie  SSertJoUfommnuug 
biefer  SWafd^inc  ju  üertüenben,  unb  nad^em  er  burd^  mc^frjäl^rige« 
Siad^benfen  unb  jal^Ireid^e  SJerfud^e  feine  3becn  gereift,  l^atle  ber 
SRittellofe  ba«  feltene  ©lildE,  in  33ouIton  einen  SDlann  ju  finben, 
ber  feine  gntiüürfe  ju  mürbigen  öerflanb  unb  ein  l(iiureid^enbeg 
Vermögen  ju  il^rer  SKuSfül^rung  Eingeben  mod^te. 

3)a3  erfte  patent- nal^m  aOäatt  im^al^r  1769.'^  ©pätere  tt)ur:: 
ben  i^m  in  ben  Salären  1780,  82  unb  84  ertl^eilt 

S)ie  toid^tigjien  ©rfinbungen  unb  SSerbefferungen,  meldte  bie 
S)ampfmafd^inc  biefem  SWann  üerbanft,  bürften  folgcnbe  fepn: 

i. .S)ic  erpnbung  be«  gonbcnfatori^  (1769).  SSor  il^m 
tourbe  ber  S)ampf  ftets  burd^  bie  einfprifeung  üon  SBoffer  in  ben 
ß^Unber  felbft  cortbenfirt.  S)ie  ©onbenfirung  roar  bei  biefem  aSer* 
fal^ren  untjoUfommen  unb  üerjögert,  unb  tjiele  SBärme  lüurbe  toer^ 
loten.  S)iefe  Uebelftänbe  mürben  längft  ate  fel^  mefentlid^e  aner= 
fannt;  erft  SßJatt  aber  tt)ufete  benfelben  abju^elfen.  Sd^on  1765 
ftellte  er  ben  ®a|  auf,  ba§  ber  ß^linber  burd^auS  nid^t  erf öltet 
merben  biirfe  unb  ein  getrenntes  SSerbid^tungSgefäfe  unentbel^rlid^ 

'  3.  SBatt  n?arb  1736  gu  Orecnot  geboren  unb  parb  im  84jleu  3afir  auf 
feinem  ?anbfi^e  bei  <go^>o  1819.  1824  bemiöigtc  ba«  Parlament  mefirerc  taufenb 
.^funb  gur  @tri(i^tung  eine«  9'iationd-2)cnfmaI«.  SKe^^rcre«  über  fein  geben  f.  im 
äRorgenblatt,  «^ril  1824  unb  Mech.  Magaz.  1823,  Nr.  1;  bocl^  t)ome^mli(^ 
in  Strago'«  Unterbalttugen  (bcutfc^  öon  ©rieb)  53b.  4. 

Söic  nn^jüttfornmen  bie  S)am^)fmaf(i^ine  ju  Söatt«  Seiten  mar,  erbcllt  fc^on 
barau«,  ba§  ber  berühmte  aWecl^anifer  @mcaton  1781  nocj^  meinte,  biefe  4IKaf(bine 
laffc  fic^  jum  2:rciben  einer  9Ba?)ImiH>fe  nic^t  auberfi  benutzen,  al8  inbem  man 
bur(^  fte  Saffer  auf  ein  Safferrab  l^ebe! 

*  ^6)on  1768  HnU  er  eine  9Kafc^tne  mdf  feiner  ^rfinbung  in  ben  Äo^Ien* 
mineu  gu  ^injiei(. 
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fe^.  Slnfaitgi^  mar  auä)  fein  ©onbenfator  mangelhaft,  inbem  er  x\)n 
bIo§  in  faltet  SBBaffer  fteüte  unb  t)on  aufeen  erfältete.  @»)äter  erfl 
tpenbete  er  ®inf^}riftung  an. 

2.  3)ie  Unigcbnttg  bci^  ßplinberS  mit  einer  SeHeibung,  nm 
biegrffillung  nod^  tooDfommeiier  ju  )ozx})üien,  unb  bie3wflabe  ber 
ßuftpumpe,  um  baö  3lbfül^lung^n)affer  unb  ben  rüdftänbigen 
3)amj)f  beftänbig  lieber  toegjufd^affen. 

3.  S)ie  einfü^rung  eines;  oben  gefd^Ioffenen  (Splinberö. 
Sei  ber  almofpl^ärifd^en  3Kafd^inc  toar  er  offen  unb  bag  Äolbcn= 
fpiel  bett)ir!te  abmed^felnb  ber  Suftbrud  unb  ein  ®egengeh)id^t.  SSJatt 
bel^ielt  anfangt  bag  le|tere  bei,  fd^Iofe  aber  bert  Suftbrurf  an^  unb 
biefe  maä)tt  nid^t  nur  eine  Stopf büd^fe,  burd^  meldte  bie  Äolben^ 
fiange  ging,  nötl^ig  (bie  er  einfül^rle),  fonbern  au6f  eine  Dotiforn* 
menere  Siberung  be§  ÄoIbenS^  ©r  foBte  nid^t  »el^r  burd^  eine 
SBdfferfd^id^t,  bie  il^n  erfältete,  luflbid^t  gemad^t  merben. 

4.  3)ie  erpnbung  ber  boppeItn)irfenl>en  3Rafd^ine  (1782). ' 
S9iS  bal^in  mirJte  bie  firaft  bei  jebem  Äolbenfpiele  nur  einmal :  in 

^  biefer  SKafd^ine  xoixtte  ber  S^ampfbrudE  beim  Sluf-  tt)ie  beim  Siieber- 
gange  beg  ÄoIben§.  S)er  ©ffeft  wax  in  berfelben  3^^^  t)erbop:peIt 
unb  bie  Seioegung  toeit  gleid^förmiger.   S)ie  ©egengetoid^te  fielen  ioeg. 

5.  ®ie  Slntoenbung  ber  @y:panfion.  ©igentlid^e  ey))anfion^' 
mafd^inen  fd^eint  SBatt  jtoar  tool^l  angegeben,  bod^  nid^t  augge= 
fül^rt  JU  l^aben;  allein  er  leierte,  mag  für  jebe  aWafd^ine  fel^r  toid^tig 
toat,  ben  3)ampf  abfperren,  betör  ber  Äolbenl^ub  ganj  t)oBenbet 
mar,  unb  gab  bie  bajunötl^ige  Steuerung  an,  fo  mie  er  über^ 
l^aupt  aud^  biefen  Streit  mefentlid^  t)erbefferte.  '^  SBatt  fd^eint  ubri^ 
genö  juerft  erfannt  ju  l^aben,  bafe  fid^  ber  5Ru^effeft  burd^  bie 
©fpanbirung  erl^öl^cn  laffe,  fd^eute  aber  befonber^  bie  bann  nötl^ige 
SSergröfeerung  beg  ßplinber^. 

6.  ®ie  Ummanblung  ber  l^in=  unb  l^ergel^enben  Semegung  ber 
3)lafd^ine  in  eine  rotirenbe.  @r  erfanb  jU  biefem  33ebufe  i?er= 
fd^iebene  3KitteL  S^ax  erl^ielten  SEBa^^bourougl^  unb  ©teeb  Dor 
i^m  ^Patente  auf  bie  änmenbung  ber  Äurbel;   aflein  SBatt  l^atte 

*  SSatt  legte  fd(icn  1774  bem  Untcrl^aufe  bie  Seid^mmg  einer  fold()en  Wla^ 
ft^inc  öor. 

^  ©eilte  ©teuerfd^ieter  tcaren  entlapet  5(uf  bie  @nt(apmig  ber  @(]()ieber  tjotn 
3)am^fbnicf  tat  man  lange  3^it  90^  deinen  SBertl^  gelegt,  bi«  man  erft  in  ber 
nenepen  ^eriobe  bie  bamit  toerbunbenen  25ort]f>ei(e  \i?ieber  fctiä^en  gelernt  ^at 
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fte  fräl^  fd^on  gebroud^t,  unb  lebenfaDd  toat  biefe  nur  in  ^olge 
feiner  Serüonftnnnmttng  brau#ar  getDorben.  * 

7.  S)ie  ©rftnburtg  beS  Parallelogramm^  ober  einer  finus 
reld^cn  ©tangenöerbinbung ,  n>obimi^  bie  »etoegung  ber  Äolbcn- 
ftange  in  il^rer  bei  öerfd^loffenen  S^Iinbem  notl^toenbig  gejoorbenen 
fenf redeten  ©tcDnng  erl^alten  toerben  fonnte. 

8.  S)ie  einfül^rung  beö  fonifd^en  SßenbeU,  um  t)ermfttfl|l 
einer  Rlappt  ben  3^ff^6  ^^  Dampfe«  ju  regufiren,  unb  bie  be« 
SRanometerÄ  unb  anberer  Snbifatoren,  um  im  Äeffel,  mie  im  6^= 
linber  unb  im  ßonbenfator  bie  ©^xinnung  beS  ^Dampfe«  ju  mejfen. 

9.  Sebeutenbe  Serbefferungen  in  ber  ßonftruftion  bei^  Äeffcl« 
unb  be«  Ofen«  jur  ©rfparung  i>on  Srennftoff. 

SBatt  fd^rieb  »enig  ober  faft  gar  nid;t«.  Stl^eoretifd^e  Unter- 
fud^ungen  »aren  nid^t  feine  ©ad^e.  ©eine  arbeiten  toaren  praftifd^, 
feine  grpnbungen  lourben  in  ber  Siegel  fofort  tjerförpert.  Snbeffen 
Ue§  er  in  feinen  patenten  aud^  tool^I  3been  aufnel^men,  bie  er 
nod^  nid&t  auSgefü^t,  ja  bie  er  niemals  ausfül^rte.  ®o  toie  auf 
ep^)anf[on«mafd^inen,  fo  Ue^  er  ftd^  auf  ^od^brudE=  unb  auf  foge« 
nannte  SRabmaf deinen  patentiren,  obfd^on  er  !eine  SRafd^inen  nad^ 
biefen  S^fiemen  je  conftruirt  ju  l^aben  fd^eint.  3Kögen  bal^er  biefe 
unb  äl^Ud^e  3been  aud^  man(^e  fpäterc  grfinbung  angebal^nt  l^abcn, 
fo  ijl  bod^  nid^t  in  §lbrebe  ju  fteDen,  ba^  feine  oielumfaffenben 
5ßatente  bi«  ju  il^rem  ©rlöfd^en  man^em  erfinberifd^en  Äopf  bie 
|)änbe  banben.  2BirIlid^  gel^ört  benn  aud^  SBatt  ju  ben  ©liidf« 
lid^en,  benen  nid^t  nur  bie  tJoHe  änerfennung  il^rer  aSerbienfte  ju 
S^l^eil  toarb,  fonbern  bie  ilberbiefe  in  reid^em  SRafee  bie  grüd^te 
il^rer  ©rfinbungen  einernteten.'^ 

•  @tc^c  Robinson  Mech.  II.  134.  SKatt  ga6  auä)  eine  S^orvit^tung  an, 
um  bircft  eine  rotircnbc  S3cn?egung  gu  crgcugen  —  fiiemit  eine  9?abmafc^>ine;  unb 
aU  SKittei  ol^nc  (gt^mungrab  eine  SBette  umjntrciben,  bie  Sln»enbung  gtoeier  <5t?* 
linber  unb  jn>eier  Äurbeln,  ^iemit  eine  3*^iÄin0«maf(i^ine.  @r  fd^eint  beibe«  aber 
nie  audgefü^rt  }U  ^aben. 

'  S)iefen  glängenben  (Srfofg  tjerbanft  er  )>Drne]^tnIi4  feiner  ^erbinbung  mit 
©oulton,  einem  SWann,  ber  i^n  getoiffermagen  öottftänbig  ergänzte.  SSatt,  ein 
erfiuberifd^e«  ®enie,  »ie  e«  nod^  »enigc  gab,  öott  3been,  bie  tx  mit  richtigem 
SBIicf  verfolgte  unb  an  benen  er  unabläffig  flubirte,  öon  tiefer  ^raftifd^er  ®n* 
fid^t,  b«tte  jeboc^  »enig  Talent,  feine  (Srpnbungen  ju  öertoert^en.    Sr  toar  nic^t 
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VI. 

ClafftfikaKou  Ux  bis  fe^  ttfnnhmtn  ^rteti  oon  !)am|iftnaf(l)tnrn. 

^  S)urd^  bic  ja^ofcn  Semäl^ungen ,  bic  $)ainj)fmafd^iiic  über- 
l^aitpt  ober  jum  Sel^iif  befonberer  3lntt)enbungeti  ju  t)ert)oIlfonimncn, 
ftnb  attmälifi  3Rafd^incn  t)on  überaus  mannid^faltigcr  ©inrtd^tutig 
JU  ©tanbe  gebrad^t  h)orbcn.  Unb  faft  auf  eben  fo  üielfad^e  SBeife 
l^at  matt  ben  Apparat  jur  ©rjcugung  beS  ®amj)feS  t)cränbcrt. 

3)ic  meiflen  ber  frül^crn  ©rftnbungcn  finb  jmar,  burd^  beffcre 
t)crbrSngt,  jc^t  auBcr  ©ebraud^  unb  gar  mand^e  «euere  uod^  mentg 
in  SKntpenbtttig  gefornmen;  toenn  aber  aud^  nur  bie  tt)irHi(^  ge- 
bräud^Iid^en  unfere  befonbere  3(ufmerlfamleit  t>erbienen  mögen,  fo 
tüoUen  h)ir  bod^  eine  Ueberftd^t  ber  t)erfd^iebenen  2lrten  ober  ©p= 
fteme  t)on  SJampfmaf deinen,  bie  big  bal^in  erfunbcn  tpurben,  ju 
geben,  unb  fte  ju  claffificiren  üerfud^en. 

©el^en  nnr,  um  ju  einer  möglid^fi  umfaffenben  unb  f^fiema= 
tifd^en  ©intl^eilung  jU  gelangen,  tjon  ber  SSerfd^iebenl^eit  be« 
5ßrincipg  aus,  nad^  meld^em  ber  35am^)f  aU  Urfad^e  ber  a5ett)egun8 
in  SBirffamfeit  tritt,  fo  feigen  tt)ir:  1)  bajs  bei  ben  juerfi  erfun^ 
benen  Apparaten  nid;t  toie  bei  aDen  .^p&ttxn  eine  SetoegungSma- 
fd^ine  ober  ein  aWotor  l^^rgeflellt,  fonbem  eine  unmittelbare  nä6= 
lid^e  Semegung  unb  nameutlid^  bie  ^ebnng  t)ou  SBaffer  mit  ^ülfe 
beS  S)ampfeg  bejtüedt  tDirb,  unb  2)  bag,  um  eine  eigentlid^e  Se^ 
toegungSmafd^ine  ober  SIriebfraft  ju  erlangen,  burd^  ben  ®ampf 
entnjeber  einer  SBeffe  eine  umlaufenbe,  ober  junäd^ft  einer  ÄoIben= 
fiange  eine  gerablinig  l^in-  unb  l^ergel^nbe  SSetoegung  ertl^eilt  nnrb. 

aSon  biefer  SSerfd^iebenl^eit  au^gel^enb  l^aben  mir  alfo  brei 
$auptclaffen  i)on  2)am:pfmafd&inen  aufjuftellen:  l^^braulifd^e, 
rotirenbe  unb  Äolbenmafd^inen.    SGBir  ererben  inbefe' feigen, 

nur  mtttcnoö,  fonbem  rctn  ein  ©efc^rter  unb  ÄiinfUer,  ber  fetten  nur  bie  SBerf«» 
flätte  Befu(]f)te.  «oufton  hingegen  mar  rci*,  h)«6te  ©att«  Sbeen  gu«  tuürbigen, 
f^attt  grogen  (Sinfluß,  Jjielc  commcrcieöc  @infid^tcn  unb  eine  große  inbuflviclle 
Sl^ätigfeit  Sßit  SBoufton  öerSanb  fid^  SSatt  oBer  erft  1774,  nad^bcm  Dr.  9iocSut 
mit  bem  er  guerjl  in  Scrbinbung  getreten,  in  öfonomifd^c  SSerTegenf;eiten  geratl^eu 
tt>ar.  1775  njurbe  bic  große  S)am^5fmafd;tncnfaBrif  gu  igo^o  Bei  5Bivming?>am  er- 
rid^tet,  bie  noäf  je^t  (unter  ber  gtrma  3amc«  SBatt)  at«  eine  ber  au«gegeid^netften 
Blü^t. 
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bafe  aüe  tiad^  biefcr  ©ntl^cilung  ju  ben  bciben  etfieit  ßlaffen  $u 
ted^ncttben  aWafd^inen  beinal^c  gar  nid^t  in  ©ebraud^  gcfommcn  fitib. 
3ur  crftcn,  bic  mir  l&pbraultfc^c  nennen,  gcl^ören  nämlid^ 
blojs  bie  ®a)oev\f^(i)e ,  hexen  ^riiici^}  mir  (f.  gig*  1)  erläutert,  unb 
einige  3MobifiIationen  berfelben. 

3)ie  ber  jmeiten  l^ingegen,  bie  rotirenben  aKaf deinen, 
jerfallen  in  jmei  toerfd^iebene  ©attnngen,  infofern  bie  rotirenbe 
aSemegung  einer  aCBefle  bei  ben  einen  burd^  bie  impulfitje  Äraft  be« 
S)ampfeS,  bei  ben  anbern  burd^  bie  reagirenbe  SBirfung  auöftrö= 
nienben  S)ampfeg  bemerfftefligt  merben  foH.  S)er  jmeiten  ©attung 
liegt  bag  in  gig.  2  angebeutcte  ^rinci^  ju  ©runbe.  Sttlö  Seifpiel 
für  bag  erfte  ^princip  !ann  bie  tjon  SBatt  x^orgefd^lagene  Slabma^ 
fd^ine  bienen,  bie  in  gig.  6  fKjjirt  ift.  an  ber  aSeUe  a  ift  ein 
8ifl.  6.  glügel  b  befeftigt,  meld^er  bainpf= 

bid^t  an  ber  Qnnenmanb  beiB  ßplin^ 
ber«  c  f d^liefet ;  bie  um  e  brel^bare 
Älappe  d  fdbliefet  ebenfalls  an  heu 
ben  ©üben  bann)fbid^t.  S)ringt  nun 
burd^  ba§  Slol^r  f  3)am!pf  in  ben 
üon  b  unb  d  eingefd^loffenen  Sector, 
fo  erl^ält  b  unb  jugleid^  bie  SOBeUe  a 
eine  ^rel&ung  in  ber  Slid^tung  be« 
^Pfeils,  menn  ber  auf  ber  3lüdEfeite 
t)on  b  befinblid^e  ®anH)f  burd^  h  in 
bie  freie  Suft  ober  in  einen  6on^ 
benfator  abftrönten  fann.  SBenn  ber  glügel  b  bie  ÄIa))j)e  d  trifft, 
fo  legt  er  fie  in  bie  SSertiefung  g  fo  lange  jurüdf,  ii^  er  mieber 
bie  in  ber  geid^nung  angebeutete  Stellung  angenommen  l^at.  Um 
biefe  le|te  3GBir!ung  ju  ermöglid^en,  ift  ein  Sc^mungrab  notl^menbig. 
5)ie  3Kafd^inen  ber  britten  Slaffe,  bie  Äolben^  ober  ßp- 
linbermafd^inen,  lafferi,  fo  üiete  2lrten  baju  gel^ören,  brei 
^auptgattungen  unterfd^eiben.-  ©ei  ben  einen  mirb  nänrtid^  ber 
Äolben  tl^eilmeife  burd^  ben  bireften  S)rud  ber  äußeren  Suft  be= 
megt  (atmofpl^ärifd^e  9Raf deinen),  mäl^renb  biefer  bei  ben  an^ 
beren  au^gefd^loffen  ift;  l^ier  finbet  eine  birefte  S)ampftt)ir!ung 
ftatt,  mel(^e  ben  Äolben  enttoeber  nur  nad^  einer  Slid^tung  (ein» 
fad^mirfenbe  SUlaf deinen),  ober  nad^  beiben  Slid^tungen  (bo:ppelt= 
mirlenbe  3Kafd&itien)  in  Semegung  feftt. 
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2)ie  ©nrid^tuwg  einer  atmofpl^ärifd&en  ÜRafd)ine,  tüte 
fte  wxi  5leh)fotnen  cotiflruirt  tpurbe,  ifl  bereite  auf  ©.  24  he^ 
f(i^rieben  unb  burd^  gig.  5  erläutert. 

Sei  äntoenbung  i?on  ftarfer  gcf^nntem  3)ampf  fann  ba« 
©egengetüid^t  megfatten.  SBäre  ber  S)ru(f  beg  S)amj)fe^  gegen  ben 
Äolben  160,  ber  be^  entmeid^enben  ober  cDnbcnfirtcn  40,  unb  ber 
Suftbrud  100,  fo  mörbe  ein  SKel^rbrud  tjon  60  ben  Äolben- fteigen 
unb  ein  gleid^er  i^n  pnfen  mad^en. 

»ei  nod^  ftärfer  gefpanntem  ^ampU  unb  größerer  SBelaftung 
beg  Äolben^  tpirb  ber  Sonbenfator  entbe^rlid^;  übt  nämlid^  ber 
unter  ben  Äolben  tretenbe  3)am:pf  einen  2)rudt  220  au^,  unb  be= 
trägt  ber  S)rudf  ber  Suft  unb  eineg  auf  bem  Äolben  laftenben 
®en)id^teS  160,  fo  lüirb  n)ie  üorl^in  eine  ©ifferenj  t)on  60  ben 
Äolben  auf-  unb  abtoärtg  treiben,  ba  ber  in  bie  Suft  entmeic^enbe 
S)ann}f  nur  mit  100  brüdtt  S)iefeg  ^rincip  ifl  auä)  ba§  ber  auf 
@.  27  befd^riebenen  aWafd^ine  t)on  Seupolb. 

gerner  fann  ntan  auc^  bei  atmof^}l{>ärifd^en  3Rafd^itten  ben 
eintritt  beg  ©ampfe^  t)or.  3SoIIcnbung  be«  Äolbenl^ube^  db^pexxm 
unb  ben  ©ampf  nod^  burd^  ©ppanfion  mirfen  laffen,  gumal  totnn 
man  ein  ©egengemid^t  ju  ^ülfe  nimmt.  9lad^  biefem  ^rincip  finb 
gaim'g  atmofpl^ärif^e  aWafc^inen  conftruirt.    ©.  5ßol.  3.  82;  161. 

3Kan    l^at  aud^   tool^l  «tg.  ?, 

(gig.  7)  jtoei  6^^"*^^  9^9^« 
einanber  gefieHt,  bereu  ÄoI= 
ben  eine  gemeinfame  ©tauge 
l^in-  unb  l^erfd^iebt,  unb  fo 
eine  SRafd^ine  gebaut,  bie  ben  Uebergang  ju  ber  boppelttoirfenben 
bilbet. 

Slid^t  ttjeniger.  äbänberungen  geftattet  ba^  ©pftem  ber  ein^ 
fad^tt)irlenben  Äolbenmafd^inen  (inachines  ä  simple  effet) 
mit  gefd^loffenem  ß^Iinber. 

SBei  ben  erften  SRaf deinen  biefer  ©attung,  bii  SBatt  confiruirte, 
mürbe  ba«  Äolbenfpiel  alfo  ^üorgebrad^t  (gig.  8  a.  f.  ©.):  2)urd^  d 
fann  ber  S)am})f  in  ben  ßplinber  unb  über  ben  Äolben  fid^  ergießen, 
burd^  e  ber  S)anH)f  aus  bem  Splinber  in  ben  6onbenfator  abfließen 
utib  bur(|  bie  SRö^re  a  eine  aSerbinbung  be«  obem  unb  untern 
(SVlinberraumS,  roznn  c  geöffnet  toirb,  t)ermittelt  »erben.  3ft  d  unb 
e  offen,  ber  SSerbinbungg^  ober  ©leid^gemid^tS^oi^  c  aber  gcfd^loffen, 

93ei:iioitUi,  S^amjpfmafc^incntel^re.  3 
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^^9  ^'       "  fo   beiütrft  bet   au3   d   cinftrömcnbe 

2)ampf  ben  Wcbcrgang  bc3  Äolbcng  unb 

juglcid^  tpirb  ba«  ©etpid^t  b  gcJ^obcn. 

äBirb  nad^  SSoQenbung  beiS  Saufet  c 

geöffnet,  d  unb  e  aber  gefii^Ioffen,  fo 

fleOt  ftd^  ein  ©leid^gemid^t  bed  3)rudd 

auf  beiben  Seiten  beg  Äolbenö  l^r, 

tt)eil  ber  S)am^f  du»  bem  untern  2:^eile 

burd^  a  in  ben  obem  fid^  t)erbrciten 

fann,  unb  b  jiel^t  ben  Äolben  auftoärt«. 

3Bie  leidet  ju  erad^ten,  fann  man  eben  fo  gut  ben  Äolben 

burd^  ben  S)antpfbrudf  fteigcn  ntad^en  —  e«  nm^  bann  nur  ber 

Äolben  felbfi  belajiet  »erben. 

©benfo  fann  man  fid&  einei^  ftärler  gefpannten  a^ampfe»  bebienen 
unb  biefen  bann,  nad^bem  er  getoirft,  aud^  tool^I  in  bie  Suft  ent 
•»eid^en  laffen;  unb  enblid^  Ififet  ftd^  nod^  t)on  bem  ®fpanfion«princip 
©ebraud^  mad^en  —  toie  biefe  benn  tt)ir!lid&  bei  fielen  ber  megen 
il^rcr  Seiftungen  fo  berül(intten  ßomtoaU'fd^en  SRafd^inen  ftatt  l^at. 
®ie  britte  ©attung  "oon  ßpIinber^SRafc^inen,  ober  bie  ber 
bo:p^)eltn)irfenben  (machines  k  double  effet)  begreift  alle, 
in  toeld^en  ber  3)am^)f  med^felätoeife  auf  jeber  ©eite  be«  Äolben« 
tl^ätig  toirb. 

a)er  S)ampf  fann  ju  bem  @nbe  au«  a  (gig.  9)  burd^  jmei 
in  ben  ßplinber  einfirömen  unb  burd^  jmei  anbere 
d  unb  e  au«  bemfelb««  i^  ^ 
ßonbenfotor  ober  bie  freie  fiuft 
abjielden;  ber  Äolben  finit,  toenn 
bie  ^äl^ne  ober  Rla)ppm  b  unb 
e  offen,  c  unb  d  aber  gefd^Ioffen 
finb  (tt)ie  in  A),  unb  fleigt, 
toenn  umgefel^rt  c  unb  d  offen, 
b  unb  e  gefd^loffen  finb  (tt)ie 
in  B). 

g«  ifl  Kar,  bafe  üä)  ba«  ^rindp,  ba«  biefer  ©attung  ium 
©runbe  liegt,  eben  fo  toie  ba«  tjorige  mobipciren  Wfet;  nnb  e« 
pnb  aHmälig  um  fo  mel^  Slbänberungen  beffelben  erfonnen  toorben, 
afö  feit  ber  ©rfinbung  biefe«  ©pfiem«  (burd^  SBatt)  fofl  auÄfd^liefelid^ 
boppelttoirfenbe  SWafd^inen  conflruirt  toerben. 
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®g  bÄrfte  fd^toer  fcpn,  aUe  auä)  nur  naml&aft  t)crfd^icbenen 
3lrten  t)on  S)atnpfttiafd^inen,  bic  biefer,  folüie  bcr  jtpcitcn  ©attung 
anflcl^öTen,  aufjujäJ^len  ober  fic  fpftematifd^  ju  orbnen.  SBir  bc- 
merlen  bal&er  nur,  bafe  man 

1)  nad^  bcr  Spannung  beg  ©amjjfeg,  mit  bcr  fte  arbeiten, 
brcierlei  arten  untcrfd^ibet  unb 

3li eb er brudfmaf deinen  (machines  ä  basse  pression) 
foI(ä&e  nennt,  &et  tDeId()en  ber  S)ampf  nod^  nid^t  eine  ©Spannung 
toon  2  2ltmof))]&ciren  erlangt, 

SJlittelbrudEmafd^inen  (machines  k  moyenne pression) 
bie,  in  benen  er  einen  3)rudE  üon  2—4  ältmofpl^ären  beft|t; 

unb  ^od^brutfmafd^inen  (machines  ä  haute  pression) 
bie,  toeld^e  mit  tjier*,  fünf=  unb  mel^rfad^em  S)ampf  arbeiten* 

2)  SSoIlbruds  uttb  @yj)anfion^mafd^inen,  je  nad^- 
beut  hec  S)ö»j?f  mit  conftantem  S)rudf  arbeitet,  ober,  inbem  ber 
antritt  friil^er  ober  fp&tet  cAgfcipextl  totrb,  einen  ^^eil  be^  $ub^ 
burd^  feine  ef^)anbirenbe  firaft  üolljiel^t, 

3)  ^a§  bei  mand^en  SWafd^inen  bie  ßfpanfion  nid^t  in  bem- 
felben  ßplinber,  fonbem  in  einem  jtoeit^n,  größeren  t)eranflaltet 
h)irb,  fo  bafe  feine  2lbf^)errung  (dötente)  nötl^ig  h)irb;  unb  baß 
bei  einigen  eine  beränberlid^e  Slbfperrung  eingerid()tet  ift.  * 

•  ©tc  (^^fion«maf(^tnen  mit  2  (Sijfinbcm  jtd^  ^crflctten  kffen,  ijl  au« 
gig,  10  ^u  crfc^ciu  A  unb  B  flnb  2  (St^Iinber  l)on  ungtcid^cr  (Sa^acttät,  ®urd^ 
a  unb  d  tritt  bcr  frifc^e  2)am^f  au«  beut 
Reffet  in  bcn  flcincven  i£t?Iinbcr;  bnrd^  c  unb 
f  au8  bem  großem  in  bcn  (Sonbcnfator  obctj. 
bic  freie  löuft  SBcibc  (£t?Iinbcr  fmb  burc^  jteci 
^(>\)xm  'b  unb  e  mit  cinanber  i)erbunbcn, 
unb  ycoav  ber  okre  ^^eil  öon  A  mit  bem 
untern  öon  B  unb  ber  untere  2;]^ei(  toon  A 
mit  bem  ol6crn  ijon  B.  iRel^mcn  loir  an, 
beibe  Kolben  5aben  ben  l^öd^jtcn  $unft  i^rc« 
?auf«  crreid^t,  unb  c«  »erben  bann  bie  $ä^uc 
a,  e  unb  c  gcöpet  unb  b,  d  unb  f  gefd^Ioffcn,  fo  fkömt  ber  3)am^f  über^ 
bcn  Kolben  A,  unb  bicfer  muß  tocid^cn,  toeii  bcr  unter  i^m  bcpnblicl^c  3)amW 
gugteid^  burti^  e  in  ben  großen  (^^linbcr  B  abfließen  unb  ftd^  battn  qc^anbires 
fann.  (So  »irb  aber  aud^  ber  Äolben  B  fmfen  muffen,  »ci(  bct  2)am^f  unter 
bemfelben  burci^  c  cnttt?eid^en  fann.  Unb  U)ie  leidet  gu  crfennen,  muß  ba«  umge* 
fc^rtc  Äolbenf^jiel  fidji  ergeben,  menn  barauf  bie  ©ä^ne  a,  e  unb  c  gefd^Ioffen,  bie 
brei  anbcrn  aSer  gcBffnct  werben,  ©eibc  Äolben  ftcigcn  unb  fluten  a(fo  gugleit^ 
unb  fönnen  basier  an  bemfelben  %xm  be«  balancier«  ujirfcu/ 
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4)  3)a§  gutpeilen  bei  aRittelbrud-  unb  }umQl  bei  ^od^brudF- 
mafci^inen  feine  ßcnbenfation  t)etanfialtet  h)irb. 

9Re^r  ober  tveniger  toefentKc^  unterfc^eiben  fUb  femer  biefe  Slafc^inen 
baburc^  von  einanber,  ta^  bei  ben  einen  unb  ^toax  ben  meiften  bie  pnmitibe 
altemirenbe  IBetoegung  in  eine  rotirenbe  um^etDanbelt  loirb,  bei  ben  anbern 
ntibt;  baft  entmeber  bie  iBcmegting  b«S  Wölbend  bermittelft  eined  iBalancierd 
übertragen  toirb,  ober  bie  ^olbenftange  unmittelbar  auf  bie  ^urbelftange  unb 
bie  mit  i^r  verbunbene  ^rbel  mirlt;  baft  5un)eilen,  unb  nid^t  b(o^  bei 
Socomotiü-  unb  Scbiff^mafd^inen,  jtüci  fetbftftftnbige  G^finber  gemeinfam  eine 
äßeUe  umtreiben;  bann  gibt  e^  SRafd^inen  mit  ^oripntalen  ftatt  fentred^ten, 
mit  o^ciUirenben  ftatt  feftftcbenben  Gplinbcrn  u.  f.  to. 

SJlan  pfitQt  enblici^  ftationäre  unb  locomotiüe  SJampf^ 
mafd^incn  ju  unterfd^eibcn.  ®ie  ftationären  b^ifeen  aud^  fipc  ober 
Sanbmafd^inen  unb  bienen  fafi  in^gefamnit  aU  SBetrieb^Iräfte  }u 
inbufirieDen  3^^*^^-  3)er  locomotiüen  gibt  eß  jn^eierlei:  Sd^iff«? 
mafd^inen  unb  SBagen^  ober  eigentlid^e  Socomotiümafd^inen. 

@o  mannigfad^  inbeg  bie  Sonftrultion  unb  SefUmnmng  biefer 
aOlafd^inen  ift,  fo  finb  bod^  i^rer  toefentUd^fien  SJerfd^ieben^eit  nad^ 
alle  unter  folgenbe  4  klaffen  ju  bringen: 

A.  aWafd^inen  oifm  ©fpanfion  unb  ol^ne  ©onbenfation. 

B.  aWafd^inen  ol^e  ©fixinfion  unb  mit  ßonbenfation. 

C.  äRafd^inen  mit  @^anfion  unb  obne  Sonbenfation. 

D.  äRafc^inen  mit  @|panfiou  unb  mit  Sonbenfation. 


VII. 
(Erforllernilfe  Hnrr  llamiifinafditnf. 

Dbfd^on  ber  S)ami)fc9linber  mit  feinem  Äolben  ober  Stempel 
ate  erfter  ober  toefentlid^fter  S:i^eil  ber  5Dampfmafc^ine  betrad^tet 
n)erben  lanu,  fo  ift  bod^  Ilar,  bag  eine  SKenge  anberer  ^b^ile 
ober  Organe  j^injufommen  muffen,  um  eine  toirMidj^e  äRafd^ine  ju 
conjütuiren.  a)ie  einen  biefer  a:;i^eile  bejie^en  fid^  auf  bie  ®rs 
jeugung,  bie  anbern  auf  bie  Sertoenbung  be^  a)ampfe§.  Sefttere 
mad^en  bie  2)ampfmafd^ine  im  engern  6inne  au^. 

S)er  S)ampferjeugungg=Slpparat,  ber  gett)t5^ttUd5|  einen 
befonbern  SRaum  einnimmt,  befielt  au^  jtoei  ^aupttl^eilen,  bem 
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Äeffcl  unb  betn  Ofett.  S)er  erftcrc  tnufe  eine  ^inlänfllid^  ®r5^e 
unb  gefligfeit  f)abtn,  gefüllt  unb  geleert,  fortbauernb  mit  ©äffet 
gefpeigt  unb  jutoeilen  gereinigt  unb  au^gebeffert  »erben  fönnen, 
3Kan  mufe  beobad^tcn  fcnnen,  toie  f)oä)  ba«  SBJajfer  im  fieffel  fte^t, 
n)ie  l^eig  e^  ift,  toie  ftarf  ber  ©ampfbnidf.  S)er  S)ampf  muß  in 
ben  ©i^linber  ftrömen,  nßtl^igenfaH^  aber  au6f  in  bie  Suft  ent= 
»eid^eu  fönnen.  S)er  Ofen  mujs  feuerfeft  unb  t)or  affem  fo  con^^ 
ftruirt  fe^n,  ba§  mit  bemfelben  Quantum  Äol^Ien  ober  ^olj  bie 
gröfetmöglid^c  HRenge  Stampf  erjeugt  merbe.  ®er  ^eijftoff  mufe  tooHs 
fommen  t)erbrennen,  bie$i|e  auf^  befte  benu^t  n?erben;  e^  muffen 
3üge  unb  ein  Slaud^fang  in  angemeffenen  S)imenfionen  torl^anben  fe^n. 
äugleid^  aber  mufe  bie  ©tärfe  be^  geuerg  beftänbig  fo  geregelt  ^oerben, 
bafe  bie  ©rjeugting  be^  S)ampfc§  ftet^  bem  toed^felnben  a)ampfbebarfe 
angemeffen  fep.  gg  mujs  tDünf(ä^enött)crt^  fe^n,  bafe  biefe  9Ser= 
rid^lungen,  fo  tote  alle  übrigen,  fo  öiel  immer  möglid^  burd^  bie 
aWafd^ine  felbfi  üoHjogen  toerben,  ober  bafe  fie  fid^  felbft  befor^je. 

S)ie  eigentlid^e  SJampfmafd^inc  erl^eifd^t  aufeer  bem 
e^linber  öorerft  einen  Apparat,  burd^  toeld^en  ber  3)ampf  in  bem 
ßplinber  gel^örig  üertl^eilt  toirb;  ber  S)ann}f  mufe  nid^t  nur  gel^örig 
einftrömen  unb  mieber  enttoeid^en,  fonbern  c^  muJB  aud^  bie  SKenge 
beffelben,  um  einen  gleid&förmigen  ©ang  ju  erhalten,  genau  regulirt 
merben  !önnen.  äud^  biefe^  !ünftlid^e  ©piel  üoii  ^älf^nen,  Ätoppen 
ober  ©d^ieberu  muB  bie  9Jlafd^ine*felb|i  unb  auf^  ^ünftlid^fte  'oex- 
rid^ten. 

2)er  ©ampfc^Iinber  erforbert  grofee  geftigfeit.  Qv  mufe  oben 
unb  unten  ipol^l  öerfd^loffen  fepn.  S)ie  Siberung  beiS  Äotbcn«  mu6 
bauer^aft  unb  bampfbid^t  fepn  unb  babei  wenig  Sleibung  t)erur= 
fad^en.  a)ie  Äolbenftange  mug  burd^  eine  bampfbid^tfd^tiefeenbe 
©topfbüd^fe  au^  bem  ßplinber  austreten. 

3ur  Sertoanblung  ber  gerabliniflen  ^in-  unb  ^erbeioegung 
ber  Äolbenftange  in  eine  frei^förmige  finb  bi^meilen  ein  großer 
^ebel  ober  SSalancier  unb  eine  2;reibftange  nebft  Äurbel  unb  8BeBe 
erforberlid^.  eine  eigene  SSorrid^tung  mufe  bann  ber  Äolbenfiangc 
bie  aSerticalität  erhalten,  gin  groM  ©d^mungrab  an  ber  SBeHe 
muß  bie  Unregelmägigfeiten  ber  ^urbelbetoegung  auSgleid^en. 

©oK  enblid^  ber  enttoeid^enbe  a)ampf  conbenftrt  toethtn,  fo 
muls  er  }u  bem  @nbe  nid^t  nur  in  einen  eignen  älpparat  gelangen, 
fonbern   eine  $umpe  muß  beftänbig  faltet  aOäaffer  fd^öpfen  unb 
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bem  ©onbenfator  juffil^ren;  wnb  eine  jtoeite,  eine  3lrt  Sttft^um^)e, 
mn%  baö  eonbenfationiJtoaffer  toieber  lüeflfd^affeti.  @o  mufe  bie 
aRafd^ine  brei  ^umpenfiangen  In  Sctoegunfl  fe^en;  aufeer  ben  oben 
flenannten  näinli(^  nod^  bie,  toeld^e  fortbauernb  ben  Äeffel  fpei^t. 
S)ie6  finb  im  aillfleineitten  bie  tocfetitlid^flen  ^eile,  bie  bei- 
naift  ju  iebet  S)anH)fmofd^itte  ieffüxen.  Setoot  toir  inbeffen  bie 
terfd^iebenen  ^eile  unb  il^re  SSerrici^tuttgen  einjeln  betrad^ten  uitb 
augfül&rlid^  bie  eiflenfdj^aften  beiJ  S)ampfc«  unterfud^en,  »elc^e  ber 
©inrid^tung  ber  3Jlafd^itte  ju  ©runbe  liegen,  »ollen  toir  ben  S^' 
fammenl^ang,  in  toeld^em  bie  einjelnen  3:;^eile  unter  einanber  flel^en, 
an  jtDei  Seif:>)ielen  erläutern.  SBir  to&^len  ^iei^u  eine  mit  ^onben- 
fation  arbeitenbe  ÜRaf(^ine  mit  jlel^enbem  ©plinber  unb  balancier 
unb  eine  SOtafd^ine  mit  liegenbem  ©^linber  ol^ne  ©onbenfation.  S)ie 
3eidj>nungen  biefer  beiben,  erfl  in  ben  legten  ^dfjxen  ausgeführten 
aJlafdj^inen  üerbanfen  tüir  ber  ©üte  il^rer  ©rbauer,  ber  Ferren 
aiubolp^  unb  Sedf  in.©^emni|. 


VIII. 

BarlteUnng  einer  Kalander- Damiifmafdiine  mx{  Conbenfatton  in 
tl)rem  ^nfammenliange. 

3)er  burd^  baS  3)ampfrol&r  A  (SCafel  1)  an^  bem  ^effel 
jufhömenbe  3)anH)f  gelangt  burd^  ben  ©d^ieberlaften  B  in 
ben  3)am!|}fc9linber  C  unb  nad^  feiner  Söirlung  au«  biefem, 
ebcnfaHiJ  burd^  3Sermittelung  be«  ©d^ieberfafteniJ,  in  ein  3lol^r  D, 
bag  il^n  nad^  bem  ©onbenfator  E  leitet. 

S)ic  Setoegung,  toeld^e  ber  einftrömenbe  S)anH)f  bem  in  bem 
e^linbcr'  bcfinblid^en  unb  bampfbid^t  in  bemfelben  fd^liefeenben 
Äolben  ertl^eilt,  toirb  »ermittelft  einer  am  Äotben  befeftigten 
©tange  F,  ber  fog.  Äolben (lange,  auf  ben  jtDelarmigen  ^cbel 
ober  balancier  G,  toeld^cr  in  ben  Sägern  H  über  ben  (Sefletts 
bödfen  I  in  üerticaler  ebene  fd^toingen  fann,  übertragen.  S^^  ®^- 
jeugung  einer  gerablinigen  ©tangenbetoegung  toirb  bie  aSerbinbung 
jtoif d^en  ber  Äolbenftange  unb  bem  balancier  Durd^  bag  ^  a  r  a  1 1  e  l  o^ 
gramm  KK  unb  bie  ^ü^xunq  LL  jtoifd^en  ben  ©äulen  MM 
vermittelt.    5Dag  jioeite  @nbe  beg  SSalancier«  überträgt  bie  Setoegung 
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üermittclft  ber  Äutbelflatifle  ober  S31euelftanfle  N  unb  ber 
Üurbcl  ober  bem  firummja^jfen  0  auf  bie  ^aupttoellc  P, 
M  tocld^er  jur  ©rlaitgung  eincg  gleid^förmig^  ©anges  ba« 
Sd^tDungrab  Q  befeftigt  ifi  35urd^  bic  aSerbinbung  t)OttÄurbel 
unb  Äurbclftattge  toirb  bic  fd^toingcubc  SJemcgung  bc^  balancier« 
in  bie  ununterbrod^en  brel^enbe  ber  ^auptmeHe  unigcfe^t. 

S)amit  ber  frifd^e  S)am^)f  abtoed^felnb  über  unb  unter  ben 
Äolben  treten  unb  jugleid^  berjenige  S)antpf,  toeld^er  bei  benx  t)or= 
l^ergel^enben  Äolbenl^ube  h)irtfani  getoefen  ift,  t}on  ber  entgegen^ 
gefegt  liegenben  ÄolbenPäd^e  ungel^inbert  entmeid^en  fann,  beh)egt 
ftd^  über  ben  ©ampftoegen  beS  ©plinber«  ein  ©d^ieber, 
toeld^er  feinen  Setrieb  burd^  bie  ©tangenüerbinbung  a^a^a^  t)on 
einer  mit  ber  ©d^toungrabtoeHe  brel^baren  epcentrifd^enSd^eibe 
.enH)fängt.  ©in  jtoeite^  auf  ber  ©d^föungrabtoeHe  fi^eube«  ®f  cen= 
tric  treibt  toermittelft  ber  ©tangent}erbinbung  b*  b^  b^  einen  jtoeiten 
©d^ieber,  toeld^er  fid^  unmittelbar  über  bem  SlüdEen  beö  erflen 
©d^ieberg  auf  unb  nieber  betoegt  unb  lebiglid^  bie  SSeftimmung 
l^at,  bie  ©intritt^öffnungen  im  erften  ©d^ieber  frül^er  ju  üerfd^liefeen, 
ate  ber  Äolben  bag  @nbe  feinet  SBeg^  erreid^t  ^at.  S)iefer  ©d^ieber 
bewirft  alfo  bie  gypanfion  be^  S)am^fe^  unb  beifet  be^l^alb  ber 
eypanfion^fd^ieber,  jum  Unterfd^iebe  üon  bem  erften  ober 
bem  aSert^eilungSfd^ieber,  burd^  toeld^en  bie  regelmäßige 
aSert^eilung  be^  S)ampfeg  in  bem  Splinber  b^töorgebrad^t  toirb. 
eine  burd^  eine  ©to^)fbüd^fe  au^  bem  ©d^ieberfaften  l^erau^ragenbe 
©^jinbel  mit  einem  ^anbgriff  geftattet  bie  SSerfteßung  beg  @yipan= 
fion^fd^ieberg  unb  fomit  bie  SSeränberung  beg  ®pi)anfion«grabe^. 

aSei  toeränberter  Saft  ber  3Jiafd^ine  mürbe  aud^  bie  ®efd^tt)inbig= 
feit  berfelben  fid^  änbem,  menn  nid^t  eine  SJorrid^tung  angebrad^t 
tt)äre,  burd^  meldte  bic  SKenge  beS  einftrömenben  3)ampfeö  t)on  ber 
©efd^toinbigleit  ber  SKafd^ine  abl^ängig  gemad^t  unb  fo  regulirt 
tt)irb,  baB  immer  gerabe  fo  t}iel  ®am:>)f  einftrömt,  afö  jur  ©r- 
jeugung  ber  normalen  ©efd^toinbigfeit  notl^toenbig  ift.  .gierju  bient 
ber  aOSatf fd^e  Sentrifugal-  ober  ©d^tounglugelregulator 
Z,  jtt)ei  burd^  Äugelgett)id^te  befd^toerte  ©taugen,  njeld^e  gelenfig 
mit  einer  burd^  lonifd^e  Släber  ton  ber  ©d^toungrabioeDe  auö  ge^ 
trifibenen,  öcrticalen  SBette  toerbunben  fmb.  2ln  biefe  SReguIator^ 
Einigen  fd^Iießt  fid^  eine  .^ülfe  R  an,  »eld^e  on  ber  t}erticalen 
SÄegulatortoeBe   frei  auf  unb  nieber  f^)ielen  lann  unb  burd^  bie 
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äuflfiangen  unb  SBinfel^bel  0^0*^0^0*0*  auf  eine  Älappe  im  S)auipfs 
vol^,  bic  fog.  S)roffclfIappe,  toirft  SBcnn  bic  ©ffd^toinbigfcit 
bcr  aWafd^iiic  mäd^ft,  fo  cntferticn  fid^  in  golgc  ber  »ergrögcrtc« 
ßcittrtfugalfraft  bic  Äugeln  t>on  einanbct,  bic  §ülfc  iüirb  gcl^obcn, 
bic  3)roffeI!Iappc  brcl^it  fid^  unb  ber  üuerfd^nitt  bcr  2)urd^gangÄ= 
Öffnung  für  ben  2)anipf  wirb  fa  meit  t)crminbcrt,  ba6  ble  aRafd^ine 
in  il^rc  5Rorttialgcfd^n}inbigfcit  jurüdffcl^rt.  ©inft  bagcgen  bic  ®e= 
fd^njinbigfcit  unter  bic  normale  ^crab,  fo  nähern  \iä)  bic  Äugeln 
einanber,  fenfen  bic  §ülfe  unb  bre^eu  bic  S^roffcIHaippc  fo,  bofe 
ein  t)ermel^rtcr  S)ampfjufi[u6  ftaltfinben  fann. 

3um  völligen  3lbfd^Iie§en  bcr  35am!|}f[eitung  bicnt  ein  ^b- 
f^)crrt>cntil,  njcId^ciJ  burd^  ben  ^anbgriff  S  in  2:^ätig!eit  gefegt 
toerben  fann.      ^ 

a)a^  jur  ©onbenfation  be^  S)ampfed  binienbe  äBaffer  toirb, 
nadj^bem  e&  feine  SBirfung  ausgeübt  l^at,.  in  SSerbinbung  mit  bcr 
in  il^m  enthaltenen  Suft  unb  bem  burd^  bie  gonbenfation  bcj^ 
a)am^)feö  felbft  gcbilbctcn  SBaffer  burd^  bic  ßuftpumipc  T  aug 
bem  ©onbcnfator  E  entfernt.  S)ic  Suftpumpc  ift  eine  cinfad^toirfenbc 
^pumpc  unb  bient  bei  unfercr  SDlafd^inc,  tt)o  ba^  falte  SBaffer  nur 
locnigc  gufe  l^od^  anjufaugen  ift,  jugleid^  jum  $ebcn  be^  falten 
SBafferS  in  ben  ©onbenfator.  aSJenn  freilid^  bag  falte  Sföaffer  auf 
eine  größere  ^öl^c  ju  l;eben  ift,  fo  muß  nod^  eine  befonbere  Äalt= 
toafferpum^c  aufgeftcKt  h)crben,  bie  bann  ebenfo,  toic  bicSuft? 
pumpe,  mit  bem  balancier  ocrbunbcn  toirb. 

2(n  bie  glantfd^c  ü  toirb  bag  3luiJguBrol^r  für  ba^  ßonben^ 
fation^maffer  angefd^raubt.  S)ie  glantfd^e  V  am  ßonbenfatorrol^r 
iji  für  gcmö^nlid^  burc^  einen  S)edEel  gcfd^Ioffcn;  fott  aber  bie 
aWafd^ine  jeittoeife  o^ne  ßonbenfation  arbeiten,  fo  loirb  ba§  in  bie 
freie  Suft  auömünbenbe  2luBbIafcro]^r  an  bicfelbc  angcfd^raubt. 

W  ift  bie  @:peifepumpe,  eine  geroö^nlid^e  2)rudEpumpc 
mit  bem  ©augöcntil  W»  unb  bem  2)rudt}entil  W^.  Sie 
entnimmt  il^r  Säaffct  bem  ßonbenfator  E  unb  l^ebt  eg  burd^  ba^ 
©teigrol^r  X  in  ben  S)ampffeffel.  S)aburd^,  bafe  mau  ba§  Saug- 
rol^r  ber  ©peifepumpe  in  ben  ©onbenfator  münben  läßt,  getoinnt 
man  juglcid^  ben  SSortl^cil,  baß  ba§  ©peifetoaffer  in  fd^on  ange= 
»ärmtem  ^^fto^^^^  ^^wi  Äeffel  jugefül^rt  toirb.  3ludj>  bie  @pcife= 
pumpe  crplt  i^rc  93etoegung  \)om  balancier  au«. 
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IX. 


Ilurlleltitns  einer  liegenben  llam|ifmaf(l|tne  ol)iie  Cotibettfattoti  in 
ilirem  3nfammenl|an9e. 

35a«  frül^er  l^crrfd^cnbc  Somrtl^eil,  ba§  bei  liegcnben  ®am!|}f^ 
mafd^ineii  bic  ß^Iinbcr  unb  ©topfbüd^fen  toegen  be^  einfcittg  toirfen- 
bcn  ©etoid^tö  bcö  Äolbeng  utib  ber  Äolbenftange  ungleid^fömtig  ab= 
genügt  mürben  imb  in  golge  l^ieröon  ber  bampfbic^te  ©d^Iufe  üer^ 
loren  ginge,  tft  burd^  bie  (grfal^rnng  Wngft  befeitigt,  unb  man 
fyd  bagegen  bie  SSortl^eile  ber  bequemeren  Uebermad^ung ,  ber  leid^^ 
teren  gunbamentirung,  beö  biBigeren  ^reife^,  fotoie  bcn  au^  biefen 
unmittelbaren  SSort^eilen  überbie^  nod^  l^erüorgel^enben  mittelbaren 
©erninn  mel^r  unb  mel^r  fc^ä^en  gelernt,  fo  bajg  gegenioärtig  für 
gelöiffe  3*^c<äfc,  namentlid^  für  gabrifanlagen,  anbcre  ^armp^^ 
mafd;inen,  afe  fold^e  mit  liegcnben  (Splinbern  faum  nod^  gebaut 
»erben. 

S^afel  2  jeigt  eine  fold^e  ättafd^ine  im  3lufri&  (gig.  1)  unb 
©runbrife  (J^ig.  2)  unb  jmar  o^ne  gonbenfation.  3)er  S)ampf  tritt 
au§  bem  ^effel  burd^  bag  ®ani})frol;r  A  unb  ben  ©d^iebep 
faften  B  in  ben  ß^linber  C  unb  au^  biefem,  nad^bem  er  feine 
SBirfung  »ofibrad^t  l^at,  burd^  ba«  Slugblaferol^t  D  in  bie 
freie  Suft. 

@g  ift  üon  !|}raftifd^er  Söid^tigf eit ,  ba^  ber  ©d^ieberfaften  B 
nid^t  über,  fonbern  neben  bcm  3)ampfc^linber  liegt.  S)er  ©ampf 
fül^rt  nämlid^  immer  SBaffertl^eile  mit  fid^,  unb  aufeerbem  bilbet 
fid^  burd^  bie  Slbfüi^lung  t)on  aufeen  au^  einem  Steile  be^  S)ampfeiJ 
etcoa^  ßonbenfation^maffer,  toeld^e«,  menn  e^  ftd^  bi^  ju  einem 
getüiffen  ©rabe  anfammelt,  ba«  fogenannte  ©dalagen  be^  Mbeng 
l^erbeifül^rt  unb  felbft  bag  5Durd^brüden  be«  ©plinberbobenö  ober 
S)edEetö  öeranlaffen  fann.  Siegt  nun  ber  ©d^ieberlaften  jur  ©eite 
beg  e^linberS,  fo  fliegt  biefe«  SBaffer  beftänbig  mit  bem  au^blafen^' 
ben  3)ampfe  burd^  ben  tief  liegenben  SDampftoeg  nad^  bem  Stu«:^ 
blaferol^r  au«,  ol^ne  fid^  je  anfammeln  ju  fönnen,  Sft  aber  ber 
©d^ieberfaften  über  bem  ß^linber  angebrad^t,  fo  mufe  ba«  aOSoffer 
burd^  einen  in  ben  untern  ^eil  be«  ß^linber«  eingefc^raubteu 
^al^n  t)on  3eit  ju  3^it  abgelaffen  merbcn;  man  ift  alfo  in  biefem 
§alle  nur  üon  ber  3wt)erläffig!eit  be«  3Jlafd^inentoärter«  abl^ängig. 
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S)ie  Sctpeguttfl  beiJ  ÄoIBcn^  toirb  toerinittclfl  ber  Äolbcn* 
ftange  E  auf  baS  üuerl^aupt  obet  bcn  fireuj!opf  F,  ber 
jtoifd^en  bcn®cIeifenGG  feine  ©etabfiU^ning  erl^ält,  über  tragen 
unb  t>on  ba  burd^  bie  Äurbelfionge  H  unb  bie  Äurbel  I 
auf  bieSd^mungrabtoelleK  fortgepflanjt  S)ag6d^n)ungrab 
L  bient  jugleiüi^  jur  »eiteren  gortpHanjung  ber  Setoegung  unb  ifl 
ju  biefem  S^ede  tjerjal^nt. 

3)ic  Steuerung  ifl  biefelbe,  toie  bei  ber  erften  aJlafci^ine; 
nur  h)erben  bie  t)erticalen  ©d^ieberbemegungen  jener  aRafdS^ine  l^ier 
burd^  $ori}ontaIbetPegungen  erfe|t.  Z)er  ^nbgriff  M,  meld^er  }ur 
aSerfteHung  be^  ©fpanftouÄfd^ieberiJ  bient,  betpegt  ft(^  über  einer 
©cala,  tpeld^e  ben  S^panfton^grab  angibt. 

N  ifi  ber  äiegulator,  ber  burd^  bie  Stangen^  unb  ^bel* 
üerbinbung  c^c^c'c^c*  tt)ieber  auf  bie  J)roffelflai)^)e  in  ber 
S)ampfleitttng  toirlt. 

S)ie  ©peifepumpe  0  mit  i^ren  SBentilen,  bem  ©aug^ 
toentil  O*  unb  ben  3)rudft)entil  O'^,  liegt  neben  bem  SJampf- 
c^Iinber,  bem  ©d^ieberfaften  entgegengefe^t  ©ie  erl^ält  il&ren  »e- 
trieb  öon  ber  ©d^tüungrabtoette  toermittelji  ber  ©d^leppfurbel  P, 
ber  Äurbelfd^eibe  Q  unb  ber  Äurbelfiange  R,  ^n  meldte 
burd^  ben  3la^men  8  bie  5ßumpenfoIbenflange  T  ange^ 
fd^foffen  ijl  SKit  bem  Stammen  S  ifl  nod&  ein  jtoeiter  Stammen  8' 
toerbunben,  ber  burd^  bie  ©tauge  ü  eine  jtpeite  ^urnpe  treibt.  S)iefe 
itotite  ^ßumpe  ^ebt  ba«  ©peifenjaffer  auö  einem  SBrunnen  in  einen 
SBel^älter,  au«  bem  e&  tt)ieber  ba3©augro]&rV  ber  ©peifepumpe 
entnimmt,  um  e«  burd^'  ba«  S)rudro^r  W  in  ben  S)ampffeffel 
ju  beförbern.  S)urd^  bie  leidet  lösbaren  Äeile  XX  fönnen  beibe 
pumpen  mä^renb  bei^  ®ange«  fomol^l  einjetn,  al^  gufammen  in 
unb  aufeer  ^Betrieb  gefe|t  merben. 


I. 

Holt  ben  (Sefe^en  htv  llamiifbiUiittis  mh  itn  (Kigenfdiaftfn  lies 
lüampftB  iUierl)a]t|it. 

3fl  aOBaffer  ber  freien  Suft  au«flefe|t,  fo  »etbunflet  be- 
{anntlid^  baffelbe  aDmälig,  unb  }h)ar  bei  jeber  aud^  nod^  fo  nie- 
brigen  Zmipetahix;  ipttb  eö  ertoärmt,  fo  l^at  eine  immer  rafd^ere 
»erbunftung  fiatt. 

a)ie  ertoärmung  !ann  jebod^  nur  bi«  auf  einen  geteiffen  @rab 
er^öl^t  tt)erben;  ift  bag  SBBaffcr  bi«  auf  biefen  5ßunft  er]^i|t,  fo 
tritt  plöglid^  eine  ganj  anbere  ^rfd^einung  ein,  bog  SQäaffer  lod^t 
ober  fiebct.  SSon  nun  an  toerbinbet  fid^  aKe  l^injufommenbe 
SBärme  mit  SQBaffert^eilen  ju  einer  elaftifd^englüffigleit,  ju  S)ampf, 
ber  in  jal^Kofen  Slafen  aus  bemjffiaffcr  fid^  erl^ebt,  fo  bafe  ein 
leb^fteS  aiuftoaKen  entfielt.  S)ie  a;em^eratur  m  ffiaffer«  fieigt 
nid^t  toeiter. 

SKUe  glilffigfeiten  jeigcn  ä^nlid^e  ©rfddeinungen,  bag  Sieben 
tritt  aber  nid^t  bei  bemfelben  ^^emperaturgrabe  ein.  2)er  ©iebe^ 
punft  beS  reinen  unb  gemeinen  SBafferS  flnbet  fid^  bei  eftoa  80 ^  R. 
(ber  3leaumur*fd^en  ©cala)  ober  100^  C.  (ber  l^unberttl^iligen)  ober 
212«  F.  (ber  ga^renl^iffd^en  ©cala). 

Offenbar  befielet  baS  Sieben  in  einer  ungd^inberten  2)ampf= 
bilbung.  2;ritt  eS  alfo  nid^t  frül^er  ein,  fo  mufe  berfelben  irgenb 
ein  ^inbernife  im  SBegc  ftel^en,  baö  bei  niebriger  Slemperalur  nid^t 
übernmnben  »erben  fann,  unb  biefeiJ  ^inbernig  lanti  fein  anbereS 
fe^n,  afö  ber  S)rudE  ber  Suft. 

Unb  in  ber  ^at  fommt  SBaffer  unter  einer  Suft^umpe  bei 
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einem  ungleid^  fd^tüäc^ern  ^ifegrabe  fd^on  §ttm  ©ieben,  fo  toxe  unter 
einer  ßompreffion^pumpe  erfl  bei  einem  l^öl^em.  ®6en  bal^er  ift 
ber  ©iebepunft  teinei^tt?egS  ein  ganj  untoeränberlid^er.  ®r  tritt  nur 
bann  genau  bei  80^  R.  ober  100«  C.  ein,  »enn  ber  Sarometer 
auf  76  ßentim.  ober  28"  (^ar.)  fielet.  Sei  einem  tiefem  ober 
l&ö^em  ©taube  ffat  ani)  ber  ©iebe^junlt  ettoa«  früher  ober  fpater 
ftatt.  Sluffallcnb  niebriger  ift  er  auf  ©ebirgen,  too  ber  ßuftbrud 
Heiner  ift.  Sluf  bem  14700'  l^ol^en  ÜÄontblanc,  too  ber  ©arometer 
auf  43 '/j  6entim.  ober  16"  fielet,  fod^t  ba^  SBaffer  fd^on  bei  86 Vj*'  C. 

ßeid^t  ifi  aud^  cinjufel^en,  toarum  ber  Suftbrudf  bie  Silbung 
be«  a>ampfeg  erfc^toert.  S)a  ber  S)ampf  eine  elaftifd^e  gliiffigleit 
ift,  ju  ber  bag  SBaffer  auögebel^nt  toirb,  fo  tt)irb  berfelbe  pd^  mir 
bann  frei  bilben  fönnen,  loenn  feine  ©lafiicität  ober  ©pannfraft 
bem  ßuftbrudfe  gleid^  !ommt,  unb  bie§  fann  nur  bei  einem  geioiffen 
®rabe  t)on  SBärme  unb  ^id^tigfeit  ftatt  finben. 

2)a  nun  ba§  ffiaffer  bei  100  ^  C.  ftebet,  fo  ergibt  ftdj>  barauö, 
ba§  bie  ©lafticität  beg  S)ampfeiJ  bei  biefer  SIemperatur  eben  jener 
betf  Suft  gleid^  fommt,  unb  bafe  alfo  aud^  biefer  S)am!pf  eine  üuedt 
filberfäule  t)on  28"  (par.)  ober  76  ©entim.  ju  tragen  bermag.  aud^ 
biefer  S)ampf  mufe  alfo  auf  1  D"  (rl^ein.)  einen  ®rudE  oon  14,14 
5ßfunb  (3olIgett)id^t)  1  unb  auf  1  D'  einen  Don  2036  $funb  auj^* 
üben,  auf  1  D  cm.  einen  3)rudE  öon  1,033  Äil.  unb  auf  1  D  2Ret 
einen  2)rudE  bon  10334  Äil. 

S)ie2lugbel^nung  aber  beträgt  ungefäl^r  t>a»  1700fad^e  (ge^ 
nauer  baS  1696fad^e),  ober  1  6ub.  3oH  falte«  SßJaffer  gibt  bei^ 
nal^e  1  6ub/  unb  1  6ub.  S)ec.  9K.  ober  Siter  1,7  6ub.  m.  2)ampf 
ton  100  <^  SBärme  unb  toon  ber  ©pannfraft  ber  atmofpl^äre.  e« 
üer^ält  ftdj>  bal^er  bie  2)id^tigfeit  (unb  ba«  fp^.  ©etoid^t)  beg  falten 
aSaffcrS  ju  ber  be«  2)ampfeg  t)on  100  ^  toie  1696  :  1  ober  = 
1  :  0,000589  unb  bie  ber  Suft  bei  0°  ju  folc^em  S)ampf  = 
1  :  0,4552,  ba  bie  Suft  bei  0«  772mal  fo  leidet  ift  ate  gSaffer. 

S)a  femer  bag  SBaffer  um  \l.^  unb  bie  Suft  um  ^^/^g  fidj> 
ausbel^nt,  toenn  fie  big  100°  ertoämit  merben,  fo  berl^ält  fi^  bei 
biefer  2:emperatur: 

*  3n  ^Preußen  ift  ncucrbing«  burd^  eine  SJcvorbumig  ber  mittlere  Sltmofr^jären^ 
brurf  SU  14  $f.  auf  bcn  ^jreußifd^en  OuabratjoII  fefigefet^t  n?orben.  ©ne  äl^nüd^c 
35crfÜ0ung  normirt  in  SBürttemberg  bcn  mittleren  Sttmof^jl^ärenbrurf  %\\  17  ^f. 
ouf  bell  »ürttembergifcj^en  Ouabratjoß. 
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7  ,  ^  '/ 

bic  S)id^te  bcg  S35afferS  ju  bcr  bc^  S)ainpfe^  =  1  :  0,000616 

unb  bie  ber  ßuft  ju  ber  bei^  2)aTn^feg  =  l  :  0,6219, 
alfo  nal^e  tt)ic  8  :  5,  b.  %  -^ub.  3W.  Suft  unb ^  6ub.  3». 3)atnpf, 
bcibc  öon  100^  l^ibcn  gleid^c^  ©cwtd^t. 

Unb  ba  1  ®ub/  falte«  SBaffer  61%  ^f.  unb  1  6ttb.  ÜRetcr 
1000  Äilogr.  mieflt,  fo  toicgt  1  ßub/  S)ant^f  (t)on  lOO^)  V^g^ 
(0,0364)  gSfunb  unb  1  6ub.  2Ret  S)anH)f  ^^^  (0,589)  Äilogr. 

Serbampft  1  ^f.  SBaffcr  »oUftanbig,  fo  erzeugt  ftd&  barau^  1  ^f. 
©ain^f;  bei  leblSniftetn  ©ieben  nimmt  ber  2)am^)f  aber  oft  etriwiS  ab^^Ärts 
renbe«  SGBaffer  mit  ftd^,  unb  in  biefem  gaüc  entftel()t  lein  gangeg  ?Pfunb 
loirfUd^er  ^am))f. 

SSringt  man  aBaffcr  in  einer  Retorte  ober  in  einem  ©cfäfee 
mit  einer  jiemlid^  engen  W^t  jum  Äo<i^en,  fo  tt)irb  ber  S)ampf, 
ba  fid^  baö  aSSaffer  fo  fel^r  au^bel^nt,  fd^nett  bic  ßuft  üerbrängen 
unb  bann  mit  beträd^tlid^er  ®efd^tt)inbigfeit  auöftrömen. 

2)a  ttjfil^renb  be«  Sieben«  bie  S^emiperatur  beS  SBaffer«  unX)er= 
änbert  bleibt  unb  Hx  a)ampf  felbft  bie  nämlid^e  S^emperatur  ^at, 
fo  mod^te  c«  lange  unbegreiflid^  fe^n,  ttja«  au«  ber  SBärme  mirb, 
bie  fortbauernb  .bem  SBaffer  jugefill^rt  h}irb;  unb  um  fo  mel^r,  ba 
e«  ungleid^  niel^r  '^txX  braud^t,  um  1  p.  SÖBaffer  ju  üerbampfen, 
al«  um  baffelbe  bi«  jum  ©iebepunfte  }u  erl^igeri. 

e«  fann  jebodb  leidet  gezeigt  h)erben,  ba|  in  ber  3:^at  1  g}f. 
S)am:pf  ettoa  6%mal  fo  öiel  aBärme  enthält,  al«  1  ^ßf.  fod^enbe« 
aOBaffer,  obfd^on  ber  S)am^f  toie  ba«  SSaffcr  bie  gleid^e  2;em:peratur 
t)on  100«  jeigt. 

Seitet  man  nämlid^,  toä^renb  1  $f.  aSaffer  üerbampft,  oSkn 
Dampf  xxi  falte«  SBaffer,  j.  33.  in  20  g}f.  SBaffer  t)on  15  ^  fo 
»irb  ber  S)am^)f  barin  erfältet  unb  ju  SBaffer  toerbid^tet,  unb  bie 
gauje  aBaffermaffe  (toenn  aller  aBärmeuerluft  forgfältig  t}erl^ätet 
mirb)  auf  45  ^  ober  yxxa.  30*^  crnjftrmt.  SRifd^t  nx^yn  l^ingegen 
1  5ßf.  fiebenb  l^eifee«  SBaffer  mit  20  5ßf.  faltem  t)on  15«,  fo  mirb 
bie  ^emiperatur  nur  auf  19«  ober  yxxa  4«  erl^öl^t. 

S)ie @rf lärung  ift  ol^ne  3tt)eif el  folgenbe:  SRennen  toir  SBärmes 
ein^eit  (©alorie)  bic  erforberlid^e  SWenge  SBärme,  um  1  5ßf. 
aSaffer  um  1«  C.  toärmer  ju  mad^en,  unb  b^id^nen  toir  biefe 
mit  w,  fo  entl^ält  1  5ßf.  fiebenbe«  100  w;  unb  bie  20  $f.  falte« 
üon  15^  entlüften  300  w.  3)iefe  400  w  üett^eilten  ftd^  auf  bie 
nun  öorl^anbenen  21  5pf.  gleid^mäjgig ,  unb  bie  S^emperatur  toirb 
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alfo  ^/ji  ober  19®  fc^tt.  @6enfD  toetben  im  ctfieit  fJaBc  btc 
21  ?ßf,  nad^  ber  SSermifd^unfl  21  x  45  ober  945  w  etttJ^Iten; 
ba  nun  baiJ  falte  SBBaffer  twrl^  nur  300  w  ent^^ielt,  fo  tnu§  ber 
ffiärmegel^alt  beg  ajampfe«  unftreitig  645  w  betroflen;  unb  bo 
feine  Temperatur  nur  =  100  ifl,  fo  mufe  er  bie  übrigen  545  w 
in  einem  befonbern  äwfianbe,  ober  ate  latente  aBärme  entl^alten. 
S^ed^nen  mit  nad^  ftilogt.,  fo  bebeutet  bie  äBArmeeinl^t  w  bie  9Renge 
SBAmte,  to)e(d^e  nöt^ig  ift;  um  bie  Sem)}etatur  t)on  1  Ailogr.  Skalier  um 
1°  C.  ju  er^öf^en. 

S)ie  neuefien  ttnterfuci^ungen  ergeben  637  w  unb  bag  SKittel 
au^  toicien  frühem  640  w  für  ben  aßörmegel^alt  beg  a)am<)fei^. 
ein  $f.  2)ami)f  ^at  l^emit  6V5mal  fo  toiel  Söärme  ate  1 5ßf,  flebenb 
l^eifec^  äBaffer  unb  !ann  alfo,  inbem  er  fid^  barin  conbenfirt  ober 
ju  2Baffer  toon  100  ^  t)erbid^tet,  no(i^  b%  ??.  falte«  SBa|fet  too« 
0<>  bi^  1000  ereilen.  äBä^enb  1  ^.  ffiaffer  mi  0<»  {mit  Aod^ 
gebrad^t  toirb,  nimmt  ed  100  w  unb  }tt)ar  ate  fenfible  ober 
freie  äSärme  <tnf;  foD  aber  baffelbe  bann  in  ^am))f  t)ern)anbelt 
tt>erben/  fo  muffen  i^m  nod^  heitere  540  w  jugefül^rt  toerben;  alle 
biefe  SSärme  toirb  inbeg  in  latente  ober  gebunbene  tem)anbelt. 

S)ie  eben  betrachteten  ©rfd^inungcn  gelten  für  a)am^)f,  ber 
unter  bem  getoöl^rilid^en  Suftbrude  erjeugt  ift;  nod^  merftoürbigere 
ergeben  fid& ,  toenn  er  in  toerfd^loffenen  ©efäfeen  erjeugt  unb  bel^an- 
belt  tt)irb. 

aßirb  ettooÄ  2Baffer  in  einer  öerfd^loffenen  nnb  öor^cr 
luftleer  gemachten  fiugel  ertoärmt,  fo  erfüllt  ftd^  fofort  ber  gonge 
Staum  mit  2)am^)f,  ba  nid^t«  bie  3)ampfbilbttng  l^inbert  S)iefer 
2)am!pf  toirb  anfangiJ  ganj  bünn  fe^n  unb  eine  fel^r  geringe  @la= 
fttcität  l^aben.  3Bie  bie  6rh)ärmung  jebod^  junimmt,  toirb  beibe«, 
a)id^tigfeit  unb  Spannung,  aud^  fleigen,  unb  jebem  Siemperatur? 
grabe  n)irb  ein  befHmmter  ®rab  t)on  2)id^tig{eit  unb  @lafttcitfit 
entfpred^en.  Sei  100*^  toerben  beibe  genau  bie  be«  unter  bem 
getoöl^ttlid^en  SuftbrudEe  erzeugten  3)anipfe^  fe^.  ^ 

@e|t  man  nun  bie  ©rioärmung  toeiter  fort,  fo  tt)irb  ber 
S)ampf  immer  bid^ter  unb  gefpannter.  Sei  121 V2®  tt)irb  er  fd^on 
ben  boppelten,  bei  14572®  '^^  t)ierfad^en  S)rudE  ausüben,  unb 

•  ©enn  bie  $:eni:|>eraturgtabc  nttifit  benannt  pnb,  fo  jinb  immer  Senteftmtl» 
grabe  gu  k>etße^en. 
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Uinafft  in  ^emfclben  aScr^ältnife  \)id)tet  fc^n.  S)iefc  ©teigcruttg  ber 
3)anipffraft  fd^eint  feine  ©rcnjeti  ju  l^beti  unb  ber  ®am^)f  toirb 
enblid^  fiatf  genug,  ba«  ftärffte  ©efäfe  ju  jerfiprengen.  S)er  toier^ 
fadj^e  S)m(f  betragt  fd^on  56  5pf.  auf  ben  üuabratjoH  unb  ber 
Se^nfad^e  140  5ßf.,  tDäl^renb  bie  Suft  auf  ba«  ©effife  t)on  außen 
nur  mit  14  5pf.  ^nr.  D''  entgegenbrüdtt. 

Slud^  in  biefem  gatte  ^aben  SEBaffer  unb  S)am^)f  biefclbe  crl^öl^te 
S^em^eratur ;  aud^  l^ier  f)at  ber  S)ampf  bei  iebem  ^em^jeraturgrabe 
einen  befiimmten  @rab  toon  ©lafticität  unb  5Did^tigfeit;  in  aßen  bief cn 
goBen  enblid^  ift  ber  ©am^jf  ein  •  gefättigter  ober  fatutirter, 
meil  er  fo  toiel  SQBaffertl^eile  aufnel^men  fann,  afe  er  ju  ber  feiner 
S^em^jeratur  angemeffenen  S)id^tigfeit  bebarf. 

3Äan  fie^t  übrigen^,  baj  unter  biefen  Umflünben  lein  eigentlid&eg  Sieben 
ftattfinben  toirb,  ba  bei  bem  ftettg  fteigenben  ^md  aQe  freie  ^am^fbilbung 
ge^inbett  ift,  unb  ba|  bie  aufgenommene  Söärme  grojent^eite  üom  SBaffer 
jurüdfgel^alten  mtrb  unb  ehen  be^Mb  beffen  Temperatur  erl^5l^t  merben  mu^. 

SEBirb  nun  aber  ber  ^a^n  eine^  ©efäge^,  in  bem  fold^er 
S)ampf  toon  ^öl^erm  3)rud  erjeugt  i^,  geöffnet,  fo  toirb  ni^t  nur 
biefer  ®ampf  mit  gd^neHigfeit  au^firömen,  big  baö  @leid^gett)id^t 
mit  bem  atmof^)l^ärifd^en  S)rudfc  l^ergefteHt  ift,  fonbern  aud^  bie 
Siemperatur  bei^  fiber^i|ten  SBafferS  bis  auf  100«  C.  faBen  muffen 
unb  ba^er  nod^  eine  burd^  bie  Ueberfd^ujstDärm^  beg  äßaffer^,  l^ie^ 
mit  gleid^fam  toon  felbft  fid^  ergebenbe  ober  f^ontane  S)ami>f' 
enttoidtelunft  ftattfinben. 

3ft  näm(i(j&  in  einem .  öerfd^loffenen  ®efäj  t)on  1  ©ob.'  au^er  i«m 
!Dawpf  no^  1  ^f.  2&^er  twrl^nben,  unb  SBBaffer  unb  S)air4)f  auf  l^lVj" 
ereilt,  fo  ba^  biefer  bie  (Mafticität  t)i>n  2  ^tm.  erlangt  bat,  fo  nnrb  bei 
Deffnung  be^  ^ai^  1)  %  ßub.'  biefe^  jweifad^en  2)ampfeg  au^ftrömen,  W 
ber  übrige  jur  S)id^tig!eit  bei  einfad^en  S)ampfe^  f\ä)  auSgebebnt  fyit ;  2)  aber 
»irb  bie  2:emVeratur  be#  ffiafferd  auf  100  ^  fmfen  unb  alfo  ein  SSBärwe* 
quantum  üon  2173  w  abgeben  möffec.  3)a  nun  1  ^.  bereit«  ftebenbe« 
Söaffer  540  w  bebarf,  um  <td^  in  S)ampf  ju  üertoanbeln,  fo  »erben  jene 
2V/2  w  eine  fpontane  3^erbampfung  oon  *  Vi  074  ober  eUüa  V25  $f.  äöaffer 
ijeranlaffen  ober  ettoa  %  6ub.'  2)ampf  t}on  einfad^er  ^reffion  erzeugen,  ber 
ebenfaüfg  nod^burd^  jenen  ^b«  enttoeid^en  mu^. 

60  mie  ferner  eingefd^Ioffener  S)anq}f,  toenn  er  mit  SBaffer 
in  Serül^rung  ift,  immer  bid^ter  unb  elaflifd^er  mirb,-  je  mel^r  man 
i^n  er^i|t,  fo  verliert  er  umgefe^rt  burd^  @r fältung  toieber  in 
tien  bem  ©rabe  an  ©lafticität  unb  35id^tigfeit,  inbem   fid^  ein 
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2;^il  be«  ajampfeg  micber  ju  ©äffet  cimbcnfitt.  *  gfiHt  won  ba- 
llet ein  ®efä§  mit  SJampf  unb  erlältct  baffelbe,  nad^bem  e«  bic^t 
üerfd^loffen  lüorben,  fo  »erben  me^v  unb  mel^r  saSaffertl^eile  nie^ 
bergef dalagen  unb  ber  S)attt^}f  tt)irb  immer  bänner.  ©rfältct  man 
baiJ  ©efäfe  big  25  o,  fo  beträgt  bie  ©f^nfiöfraft  be«  SJampfe« 
nur  10'"  unb  bei  0^  nur  uod^  2'",  fo  bafe  im  innern  3laume 
beinal^e  ein  SBacuum  entfielet.  35er  3)ampf  bleibt  aber  immer  ein 
faturirter,  b.  ^.  3)ami)f,  beffen  eiafticltät  unb  3)id^tigleit  ftei^ 
feiner  S^emperatur  angcmejfcn  bleiben. 

ainber«  toerbält  e«  fid^,  menn  ein  blofe  ^ampf  ent^altenbeg 
©efäfe  itod^  mel^r  er^i|t  toirb.  S)er  S)ampf  toirb  bann  l^ifeer,  ol^ne 
ba§  er  mel^r  2Baffer  aufnimmt.  ®em  S)i(i^tigfeit  bleibt  unt)er= 
änbert  unb  er  ift  nid^t  mel^r  faturirt.  ©old^er  S)awpf,  ber  eine 
feiner  2:emperatur  nid^t  entfpred^enbe  3)id^tigfeit  })at,  fftiU  üitx- 
^i|t.  Slud^  l^ier  fieigt  mit  ber  3^^^^^^^  ^^  ^mperatur  bie 
©Idfticität  ober  Sypanfiüfraft,  bod^  nur  toie  bei  allen  ©aparten, 
nämlid^  um  %3  f^^  1°  C.  t)on  0^  an  gered^net. 

SBenn  ferner  ein  mit  einem  Äolben  toerfel^ener  g^linber  jum 
35^eil  mit  3)ampf  gefüllt  ift,  fo  toirb,  menn  ber  Äolben  tiefer 
hinein  geftofeen  ober  weiter  l^erau^  gejogen  toirb,  ber  35amj)f  ent- 
toeber  bid^ter  ober  bünner.  SM^^^^  ^^^^  ^^^  i^  ^^ft^  S^D^ 
feine  Xermptxatüx  fieigen  unb  im  jmeiten  finfen,  unb  im  erflen 
alfo  latente  SBärme  frei,  imvtoeiten  freie  latent  »erben. 

®efejt  j.  99. ,  ber  JRaum,  in  bem  1  $f.  5)am^jf  ton  100*»  pd^  befinbet, 
»erbe  auf  bie  ^dlfte  üerfleinert,  fo  wirb  ber  Stampf  bo^^clt  fo  bid^.  93ei 
bopMter  3)id&ti^!cit  ntuj  er  .aber  faft  122®  ^ci^  fci^.  (S«  »erben  22  w 
frei  iDerben  muffen,  unb  biefer  S)ampf  luirb  nun  122  w  fenftble  unb  nur 
518  w  latente  SBAmte  entM^en.  iBirb  bagegen  umgefel^rt  jener  ^anm  auf 
baS  3)oppelte  erweitert,  fo  »irb  ber  !S)anH)f  nur  bie  l&albe  S)i(i&tigfeit  l^ben, 
unb  ba  er  bei  biefer  nur  80°  ^eij  fe^n  !ann,  fo  müßten  20  w  latent  »erben 
unb  berfelbe  nur  80  w  fenfible  unb  bagegen  an  560  w  latente  2Barme  in 
fid^  faffen.  3n  allen  biefen  göllen  »irb  natürlich  angenommen ,  ba^  burd^au^ 
feine  Söärme  verloren  gel^e  ober  ^injulpmme. 

3)ie  ©rfal^rung  leiert  enblid^,  baß,  toenn  Suft  mit  3)am^)f 
fid^  mifd^t,  bie  Suft  ein  gleid^eS  SSolum  S)ampf  aufnimmt,  üon 
berjenigen  S)id^tigfeit  nämlid^,  bie  ber  ®am:pf  bei  ber  Temperatur 

'  SDiefe  fttifi  augfonbcmbcn  SSaffert^ctld^en  mad^en  i^n  trübe  imb  unburd^p(^ttg 
»ic  Giebel;  ber  gcfättigte  S)ant|>f  ifl  tJoUlommen  burd^fid^ttg. 
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ber  Suft  l^t,  mi>  ha%  bie  @Iafltdtät  ber  Suft  baburd^  um  bie  bed 
S)attH)fe«  wntel^t  tolrb. 

»ringt  man  ettea«  SBaffer  in  1  6ub/  trodcnc  £uft  t)on  30« 
9[;enq)eratnt  unb  28"  S)m(I,  fo  ipirb  ba«  aSaffer  öerbunfien^  Big 
bießttft  l  g^ub/ 3)am)}f  t)on  V20  3)i(i^ttg{dt  anfgenommen  l^t^  unb 
ber  Drurf  auf  29 Vg"  fleigen,  »eil  ©amipf  t)on  30  ^  aowal  fo  bflnn 
aU  gemeiner  S)ampf  toon  100  ^  ifi  unb  bemfelBen  eine  ©fpanfito- 
fraft^toon  iVg"  jufommt 

©a  1  ©üb.  aWeter  gemeiner  35amjjf  ettoa  600  (589)  ®ramm 
tt)iegt,  fo  fann  mithin  1  6ub.  3Reter  ßuft  bei  30 «  SBämie,  tocnn 
fie  mit  SBäfferigfeit  foturirt  ift,  ^ö#eni^  ^/^  ober  30  ®r.  SBJaffer 
enll^alten.  Unb  toirb  folci^e  Suft  auf  20 <>  crf öltet,  fo  muffen  an 
15  ®r.  SQBaffer  mieber  au^fd^ciben,  toeil  S)ampf  iwn  20  ^  ^entp. 
40mal  fo  bünn  ate  ber  t)on  100  ^  ift. 

SBBir  glauben  in  bem  jßorigen  alle  loefentlid^en  ©genfd^aften 
beg  ©ampfe«  unb  bie  mcrftoürbigftcn  Jgrfd^einungen  ber  3)am))f' 
bilbung  angegeben  ju  Ij^aben.  S^  ^i^^^  grünblid^en  ©infid^t  in  bie 
SBirfung  ber  S)am^)fmaf deinen  ift  aber  nötl^ig,  baj3  toir  bie  meiflen 
nod^  einer  genauem  Unterfud^ung  uutern>erfcn.  65  foll  biefe  burd^ 
bie  folgenben  SJetrad^tungen  gefd^el^en. 


II. 

Bpt}uVit  )li|i|ftk  ^  ItanipftB. 

h 

fßH  hit  eiofiicität  ht§  3)am:|ife«  gemeffen  ttiirü. 

3)ie  ©:|xinnfraft  ober  5ßreffion  beg  2)am^eg  !>)flegt  man  auf 
breierlei  SBBeife  ju  beftimmen  ober  ju  meffcn: 

1)  in  aitmofpl^ren,  ober  inbem  man  ben  gettJöl^nlid^en  S)rud( 
ber  atmofpl^rtfd^en  Suft  ate  ^agein^it  annimmt; 

2)  barometrifd^  ober  nad^  ber  ^ö^e  einer  üuedEfilbetfäule,  bie 
er  ju  tragen  vermag; 

3)  in  ©eioidj^ten  ober  nad^  bem  2)rudt,  ben  er  auf  eine  gege^ 
bene  glad^,  1  D"  ober  1  Dem.  (gentim.)  aui^fibt. 

3>a  ber  ®rudf  ber  ätmofpl^äre  t>axiixt,  fo  nimmt  man  ate 

Sernottlli,  S)am)>fmaf(^itien(c9Te.  4 


50 


aRajseittl^it  ben  bei  28  per."  ober  30  etifll"  ober  0,76  a»ct. 
S3arotneterf}anb  an,  obfc^on  ber  toxxtlxä)t  3)ru(I  ber  Suft  imSfyxliäf 
titoa»  geringer  ifL   3ene  3  äBertl^e  ftnb  }tüar  nid^t  gan}  gleid^;  benn 

76  cm.  =  28,075''  pat.  Uttb  30"  engl,  =  28,146"  pax. 
Der  ttnterfd^ieb  ift  jcbod^  für  bie  $rayi8  unerl^eMld^.  5E)antpf 
t)on  7  SKtm.  ju  30"  engl,  ifl  nur  um  Vjg  Sltm.  fiärfer,  alr  fold^er 
ju  28"  pat.  beftintmt. 

'  a)ampf  öon  1  Sltm.  ®nidt,  atmofpl^ärifd^er  ober  einfad^er,  toie 
man  fold^en  aud^  nennt,  übt  auf  1  Dem.  einen  ©rud  t)on  1,0334 
ÄiL  au»;  auf  1  ÄreliScentlmeter  einen  a)ru(f  t)on  0,812  ÄiL  Dampf 
t}on  2  ober  3  aim.  (2  ober  3fad^er)  ifi,  barometrifd^  angegeben, 
Dampf  t>on  1,52  unb  2,28  3Wet  ober  60  unb  90"  (engl)  üuetf^ 
ftlber^öl^e,  unb  toon  2,067  unb  3,1  Äil.  Drurf  per  Dem. 

SvitDÄlm  gibt  man  Ho^  bcn  Ucbcrbrud  an,  unb  nennt  tool^I  t)iers 
fod^en  ®awpf  ben,  ber  um  4  äjtm.  ben  Äußern  Suftbrud  überfteigt;  fo^er 
5)ampf  ift  in  ber  2:iS^at  aber  fünffad^er,  ober  3)ampf  üon  5  «tm.  S)rud, 


Kelütinn  ht9  7ixnd9  unb  ber  Senqieratur  bei  (lüdern  ffiotttegtabeu« 

Dafe,  toenn  SBaffer  in  toerfd^loffenen  ©efä^en  gefod(>t  toirb, 
ber  Dampf  aHmälig  nid^t  nur  bid^tcr  unb  elaftifd^er,  fonbem  aud^ 
l^eifeer  toirb,  mufete  fd^on  längfi  beobad^tet  toorben  fepn.  @rft  in 
neuerer  3^it  f^^ib  man  aber,  ba§  iebcm  S^emperaturgrabe  be« 
(gefättigten)  Dampfe»  unb  bc«  fiebenben  SBaffer»  ein  bestimmter 
®rab  ber  Spannung  ober  glafHcität  entfpred^e,  unb  fud^te  biefen 
burd^  t)iclfad^c  3Serfud^e  für  alle  2:emperaturcn  ju  erforfd^en.  *  Se« 
fonbcr»  t)erbienfilid&  finb  bie  pon  Setancourt,  t)on  ßl^rifiian  in 
5ßari»,  t)on  Strjberger  in  SBSien  unb  bie  be»  granflininftitu»  in  ben- 
SJereinigten  Staaten.  S3or  allen  jeid^nen  ftd^  inbeJB  burd^  Umfang 
unb  ©cnauigfeit  biejenigen  au»,  bie  t}on  Dulong  unb  anbem  aRit« 
gliebern  be»  franjßfifd^en  Sttflitut»  unternommen  tourben,  inbem 
ber  Slpparat  mittelfi  einer  Slöl^re  t)on  beinal^e  70'  ^öl^e  ben  baro« 
metrifd^en  Drutf  ber  Dämpfe  bi»  ju  einer  ©tärfe  toon  mel^r  al» 

*  SDic  crften  8crfu(i^c,  bie  mit  ber  ©ifee  »od^fenbe  (^^jannfraft  be«  2)am^fe« 
gu  meffcn ,  ntad^tc  Dr.  äicgier  tooii  Söintert^ur  in  feiner  Stbjianblung  de  digestore 
Papini.  Basil  1769.  4.  bcfartnt. 
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25  ätmof^l^ätett  biteft  Uobaäftm  liefe,  ^  fo  toie  We,  bie  in  neue- 
fler  Seit  aiegnaittt  atifieBte. 

aOSir  l^altett  fftt  flbetffflffifl,  einkitte  Slci^  tooit  »eobad^tutiflen 
aniufü^xm  unb  begnägen  un«  in  folgenber  3iibette  anjugeben, 
tt)ie  afö  Slefultat  ber  genaiteflert  SSerfud^e  nad^  SStrago  unb  S)uIong 
bie  a;emperatttr  bc^  fotitrirten  S)am^fe8  mit  ber  ©patmutig  ju- 
nimmt. 

Tabelle  I.^ 


Smti 

in  CO. 

fttvd 

in  CA 

inatm. 

^Batomctr. 
(Scntlm. 

in  9ltin. 

(Scntim. 

1 

i'A 

IV. 

2 

2V. 

2'/, 

2% 

3 

3'/, 

4 

f' 

7 

76 
95 
114 
133 
152 
171 
190 
-   209 
228 
266. 
304 
342 
380 
418 
456 
532 

100 

106,6 

112,2 

117,1 

121,4 

125,5 

128,8 

132,1 

135,1 

140,6 

145,4 

14iM 

153,1 

1.06,8 

160,2 

166,5 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
20 
24 
30 
35 
40 
50 

608 

684 

760 

836 

912 

988 

1064 

1140 

1216 

1368 

1520 

1824 

2280 

2660 

3040 

3800 

172,1 
177,1 
181,6 
186,0 
190,0 
193,7 
197,2 
200,5 
203,6 
209,4 
214,7 
224,2 
236,2 
244,8 
252,5 
265,9 

S)ie  t)orftel&enbcn  Sefiimmungcn  fßnncn  affetbing^  nid^t  in 
gleid^em  ©rabe  für  xx6)tiQ  gelten.  S)a  bei  fel^r  l^ol^^^r  Spannung 
be^  3)ampfe§  bie  SSerfud^e  immer  fd^toieriger  toerben,  fo  befifct  man 
über  fold^e  nur  toenige  Seobad^tungen,  unb  ba  bie  SJemperatur- 


'  Slnfccre  ^^^fifcr  ermittcUcn  bei  l^ö^crcn  Sem^^craturcn  bie  @^)annhaft  be« 
2)am^)fe«  mit  ^ülfc  eine«  SWanometct«  ober  m6)  ber  Setajlung  einer  ©ici^er^t«* 
flai^^e,  bie  ber  S)anH>f  ju  5«Ben  tertncc^te. 

^  SPBir  ^aben  ben  ©aronieter*S)ru(I  in  (Sentim.  unb  bie  2:enH>eratur  in  <£en* 
tefimalgraben  angegeben.  2)er  3)ru(f  in  ^ax.  Sotten  pnbct  jlt^,  toenn  man  bie 
atm.  mit  28,  unb  ber  in  rl^ein.,  toenn  man  fie  mit  28,8  muIti^)Jicirt;  bie 
2:em^)eratur  in  9J.  {naä)  9Jeaumur),  loenn  mon  bie  angegebenen  mit  */i,  vmb  in 
g.  (nad^  gal^renl^eit),  toenn  fie  mit  •/&  multi^)licirt  unb  für  lefetere  noö^  32  abbirt. 
S)er  S)ru(f  :^er  D  (2[entim.  gtäci^e  ftnbet  ftci^,  memt  man  ben  in  9(tmof^^.  mit 
1,03345  multt^licirt.    @.  ZaUUt  IL 
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uttterfd^iebc  immer  geringer  werben ,  fo  tüerben  bann  ganj  genaue 
9tefultate  {aum  möglid^. 

@«  ijl  inbe§  fel^r  tt)a]{>rfd^einlid&,  bag  and^  ittfünftige  SSerfnd^ 
bie  obigen  Angaben  bis  }um  S)ru<i  üon  8  Sltmofpl^ären  fo  t)iel 
aU  gar  nid^t,  unb  bis  ju  bem  t)on  20  ältmofpl^ären  nid^t  n)efent' 
lid^  Änbem  Werben ,  unb  bie  »orjiel^enbe  S^abeHe  fann  alfo  bereits 
ben  Jpraltiler  befriebigen. 

@S  biirfte  auffallen,  bafe  bie  gpannfraft  bei  fo  geringer  gr- 
l^ßl^ung  ber  S^emperatur  bod^  fo  fcl^r  junimmt,  ba§  fie  j.  35. 
ouf  baS  doppelte  ftcigt,  wenn  S)ampf  üon  100^  um  faum  22^ 
l^ei^er  Wirb.  9Ran  fönnte  t^ermutl^en,  ba^  bemnad^  eine  gan; 
geringe  SixQobe  tjon  SBärme  biefe  bewirten  milffe.  allein  eS  ifi 
toon  faturirtem  3)ampf  bie  Siebe,  unb  eS  mug  mitl^in  nid&t  nur 
oud^  baS  ©rjeugungswajfer  um  22^  IJ^eifeer,  fonbern  ber  3)am:pf 
flberbiefe  fajl  bopipelt  fo  bid^t  unb  alfo  nod^  faft  eben  fo  toiel 
neuer  S)ampf  ober  überl^aupt  faft  ein  boppelteS  Quantum  (bem 
©ewid^t  nad^)  erjeugt  werben. 

@ntpt  ein  Äeffel  2000  5Pf.  SBaffer  unb  iVj  5ßf.  ©ampf  üon 
1050  unb  probucirt  er  per  SIRinute  10  ^ßf.  S)ampf,  fo  mu^  er 
(wirb  ba§  üerbampfenbe  burc^  SEBaffer  üon  0^  erfe^t)  burd^  baS 
geuer  per  SRinute  10  •  640  w  ober  6400  w  erl^alten-,  unb  l^at 
auf  einmal  lein  ©ampfüerbraud^  ftatt,  wäl^renb  er  fürtbauemb 
gleid^  tjiel  SBärme  erl^ält,  fo  muB  unftreitig  bie  ^ifce  fteigen. 
S)amit  iebod^  ber  Äejfelbampf  bie  Spannung  unb  S)id^te  tjon  2 
atmpfpl^ären  erreid^e,  mu^  nid^t  nur  nod^  an  %  5pf.  SBaffer  ju 
S)ampf  Werben,  toa»  über  800  w  foftet,  fonbern"  iiberbiefe  aUeS 
ßeffelwaffer  um  17^  l^etfeer  Werben,  woju  34,000.  w  erforberlid^ 
finb.  S)er  S)ampf  wirb  alfo  nur  langfam,  erft  nad^  etwa 
5V2  SRinuten,  jene  ©pannung  erreid^en,  unb  barauS  erl^eHt,  bofe 
bie  Spannung  um  fo  rafd^er  junel^men  wirb,  je  Weniger  SBaifer 
im  Äejfel  tjorl^anben  ift.  ©obann  fielet  man,  bafe  mel^r  SEBärmc 
unb  3cit  erforberlid^  finb,  um  2fad^en  S)ämpf  ju  Sfad^em,  als  um 
efad^en  ju  7fad^em  ober  9fad^en  ju  lofac^em  ju  erl^öl^en. 

Sft  '^^  S)rudf  eines  2)ampfeS  in  Sltmofpl^ären  befannt,  fo 
l&fet  ftd^  natürlid^  leidet  bergläd^enbrudf  bered^nen.  SBie  blefer 
junimmt,  jeigt 
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a;abciie  n. 


JDruÄ 
in  atm. 

$ia(!^itbtu<{  auf 

1  n  cm. 

1  0  cm. 

l  Ö"  (r^eln.) 

1  O"  itftein.) 

«»logt. 

StUOQt. 

Scttpf. 

3onpf. 

1 

1,033 

0,812 

14,0 

11,00 

IV4 

1,292 

1,015 

17,5 

13,74 

1% 

1>550 

.    1,218 

21,0 

16,49 

2 

2,067 

'  1,623 

28,0 

21,99 

2V,      • 

2,584 

2,029 

35,0 

27,49 

3 

3,100 

2,435 

42,0 

32,99 

3V, 

3,617 

2,841 

49,0 

38,48 

4 

4,134 

3,247 

56,0 

43,98 

4V2 

4,651 

3,653 

63,0 

49,48 

5 

5,167 

4,058 

70,0 

54,98 

ÖVa 

5,684 

4,464 

77,0 

60,48 

6 

6,201 

4,870 

84,0 

65,97 

6V, 

6,7.17 

5,276 

91,0 

71,47 

7 

7,234 

5,682 

98,0 

76,97 

7V. 

7,751 

6,088 

105,0 

82,47 

8 

8,268 

6,493 

112,0 

87,96 

3. 
S^on  bet  ^i^tigfeit  bed  ^am))fe^  bei  ^i^ttn  Xmpttatut^xahtn* 

3)ic  genaue  SluSmittlung  ber  S)id^tigfeit  bc«  ©ampfeg  iji  mit 
großen  @(|ipierigfciten  tjerfeunben;  man  barf  fid^  bal^er  ni($t  t)ex^ 
tüunbem,  bafe  frül&ere  5ßl^^ft!cr  fie  fel^r  unrid^tig  angaben.  SRufl^en- 
brocl  unb  S)efagulier^  glaubten  nod^,  ber  l^eifee  aBaffet:bam))f 
fe^  toenigfteng  14,000mal  fo  bünn  aU  bag  aSaffer.i  3Batt  be^ 
fiimmte  btefe  2)id^tigfeit  juerfi  beinal^e  fo,  tüie  fie  aud^  bie  neuefien 
unb  forgfältigften  SSerfut^e  finben  Iaffen>  inbem  er  annal^m,  ba§ 
l'gub."  faltet  SBaffer  fid^  in  1  6ub/  (alfo  1728  6/')  S)am:pf 
öertüanble. 

^M  ben  gerauepen  SSerfud^en  ergiebt  fid^,  bafe  1  Siter  SDäaffer 
bon  Qo  1696  Siter  einfad^en  S)ampf  (t}on  100<>  unb  76  ©entim. 
3)rudE)  liefert,  ober  1  Siter  3Baffer  bon  100»  6.  (ba  biefeg  um 
V24  leidster  ate  faltcg  ift)  1625  Siter  ^ampl 

S)er  2)ampf  öon  1  3ltm.  S)nidf  ifl  alfo  1696mal  fo  bünn 
unb  leidet  aU  faltet  SSBaffer,  unb  fein  f^)ecififd^eg  ©etoid^t  0,0005895 
(menn  ba^  be^  falten  SBBajfer^  =  1  gefegt  toirb). 

*  OBfd^on  SÜJorcUnb  (@v  21)  fd^on  gcfunbcn,  baß  1  Sub."  Saffcr  nut 
2000  (£ub."  2)ant^f  gebe. 
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Stimmt  vitm  ben  atmofpl^drenbtudt  ju  14  $f.  auf  ben  )pttu% 
üuabrat}oII  an,  fo  finbet  man  baiS  fpeciftfci^e  ®ttoiä)t  bed  einfad^en 
»ampfe«  0,00058457  ittib  feine  »Id^tiflteit  Vi^o«  bet  be«  falten 
fflaffer«- 

S)emnad^  toiegt: 

1  ©ubifmetcr  S)amj}f  toon   100 «  bei  76  ©entimeter  3)ru(f 

5?5?  =  0,5895  Äilogr.  unb 

1  ©nbllfufe  (^reufe.)  S)ampf  t>on  100«  bei  14  5ßf.  auf  ben  ^eufe. 

auabratjoD  ^^  =  0,03615  gjfunb  (äoUpl)- 

Ober  ei^  ge^^cn: 
auf  1  Äiloflt.  1,696  gubifmetet  unb 
^    1  ^funb  27,66  eubiffufe  einfädlet  SJampf. 
@d  fragt  fid^  nun  aber,  meldte«  bic  ©id^tigfeit  be«  S)ampfe« 
bei  l^ö leeren  J^emperaturgraben  unb  für  jcben  ®rab  ber  ©pannung 
fe^n  toirb,  unb  biefe  mujg,  ba  fie  Rd^  laum  burd^  SJerfud^e  genau 
ermitteln  Wfet,  burd^  SBered^nung  beftimmt  »erben. 

aSJie  biefe  SBered^nungen  angefießt  loerben  fönnen,  ifl  aM 
^Igenbem  erfid^tUd^. 

a)a  man  1)  lüeife,  bajs  bie  £nft  fttr  jcben  Sentef.  ®rab,  um 
ben  fte  ertpärmt  tütrb,  um  %2  ^^^^^  ^imitioen  SBolumg  (bei  0®) 
ftd^  au^bel^nt,  fo  toerben  272  (S^ub/  Suft,  tjon  (fi  auf  100«  ermärmt, 
jtt  372  ©üb/  unb  1  6ub/  £uft,  üon  100<>  um  toeiter  t«  erlpärmt, 

372  +  t  ^  ., 
»^  -372-    ®^^- 

3)a  man  2)  toeife,  bafe  ber  S)ampf  fid^  genau  nad^  bem  gleid^en 
®efc|e  au^beljfnt,  fo  mn^  1  (inb/  3)ampf  t)on  100«,  toenn  feine 
3;emperatur  um  22"  fteigt,  ein  SSolum  üon 
372  +  22    .       394  ^  .  ,     , 
372 372  «^I^"fl«tt/ 

unb  folglid^  ber  ©ampf  aus  1  ^ub/  SBSaffer  ober  1708  6ub/  ium 

SJolum  öon^  x  1708  ober  1809  (5ub/  \iii)  au^bel^nen. 

3Da  man  enbltd^  3)  tveijs,  ba§  bei  gleid^en  Siemiperaturen  bie 
^ßreffionen  ber  claflifd^en  glÄjfigfeiteft  fid^  toie  il^re  ©id^tigfeiten 
üerl^alten,  unb  faturirter  35ami)f  bei  122"  C.  gerabe  bie  bop^^elte 
5ßreffion  ober  bie  t)on  2  Sltmofpl^ären  l^at,  fo  toerben  jene  1809 
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@u6/  eine  t^oppdte  S)t(i^tigleit  unb  bol^r  ein  SSoInm  ^on  nur  904 
6ub/  l^aben  niiiffen. 

Ober  tomn  ein  Cnb/  SBoffer  t>on  0^  1708  Sub/  a)ant))f  öon 
100<^  unb  einfädlet  Sßreffion  liefert,  fo  gibt  ein  foI(ä^er  904  ©üb/ 
(ober  bem  SSoIum  nad^  eltt>a«  mel^r  ate  l^alb  fo  toiel)  Sbartop^  öon 
122<^  unb  jtocifad^er  5ßreffton. 

e«  ntufe  mitl^in  1  6nb.  SReter  2)amt)f  t?on  2  Slhnofpl^.  (bei 

28  p.  ©rud)  ^  =   1,105  Äil.  njiegen  (nid&t  2  .  0,588  =  ^y^^ 

1,176  Äil.)  unb  ba«  fpej.  ©etoid^t  0,0011  be^tragen,  unb  ^it^t^.^^Z 
fotoie  bie  reelle  S)id&te,  nid^t  gonj  im  SSerl^ältnils  ber  ©pannung  ^^  j-^ 
toad^fen. 

3ur  aSered^nung  ber  ©id^tigleit  d  (ober  be«  @ett>id^tö  »on 
1  (S.u\>.  aWeter  S)anipf)  fann  folgenbe  gorntel  bienen,  mennber 
^vnä  p  in  9ltmof))]^ären  unb  bie  Temperatur  t]in  @raben  C.  gege« 
ben  finb: 

,  0,8058  p       ^.. 

^  =  1  +  0.00367  t  ^^9t. 

hierbei  ift  ber  Stmofpprenbrudf  ju  76  gliitimeter  Ou^dCftlber- 
faule  angenommen  toorben, 

©efet  man  ben  2ltmofpl[;ärenbrudf  14  gjfunb  auf  ben  iQuabrat= 
jott,  fo  ift  nad^  pxeu^.  Wtai  unb  3«^Kgeioid^t 

,  0,0494   P  cnc.     w 

^  =  1  +  0.00367  t  ^^"''- 
S3eifpicle.    aBeld^el  ©chJtd^t  })at   ein  (Subifmetcr   gefüttigter  S)ainpf 

üon  3%  Sltm.? 

^a  bem  S)ru(fe  t)on  3*/^  Sllm,  nad)  Tabelle  1  bie  Temperatur  üon 

140,6°  C.  entf^jrid^t,  fo  ift  in  bie  erfte  gormel  p  =  3,5  unb  t  =  140,6 

einjttfeten;  baljicr 

0,8058.  3,5  ,  „^  «,, 

d  = =  L86  Äiloar, 

1  +  0,00367.  140,6  '  ^ 

SBcId^e  S)id^tigfeit  (nad^  pteuj.  SWa^  unb  Soßgetoid&t)  f)ai  gcfftttigtcr 
S)ampf  toon  2  Sltmofp^ftrcn  ? 

®efattigter  ^ampf  tooii  2  Sltm.  ©pannung  ^Kit  eine  Temperatur  üon 
121,4^  ba^er  ift 

d=  ''''''^  ' =  0,0683  ?5funb. 

1  +  0,00367.  121,4  '  "  ^  -Piu 

©el^r  bemerleugtoertl^  ifl,  obfd^on  au^  ber  obigen  @rflärung 
ber  S)id^tigfeitgbered^nung  .leidet  begreif lid&,  ba^  bie  ©j^panfiüfraft 
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in  Rätlerem  Sßetl^tniffe  ate  bie  becfcOen  Xem^atut  |itflel^örifle 

X)i(i^tigleit  tD&d^M. 

»ei  12a<)  ifl  bie  @lafUclt&t  bereits  bie  hoppelte,  bie  S>id&tigfeit 
ober  nur  toie  589  :  1115  fleftieflen.  »ei  161«  ift  bie  JDit^tigleit 
auf d  fänffad^e  gefliegen^  bie  Sjp^anftolraft  ober  bereits  fafi  bie  t)on 
6  ütmo^pffäxen  S)ru(I. 

9Bir  toerben  feben^  bag  biefer  Ujmfianb  bei  Siitoenbung  eines 
l^oii&brüdenben  S)am^fS  befonbere  »eaci^tunfl  tjerbient 
2)ie  folflenbe  siabeDe  gibt  an: 

in  Kolumne  1  bie  S)antpffpannuns  in  Stmofpbären^ 

in  Solumne  2  bie  ber  t)oranflebenben  Spannung  entf!t}re(i^enbe 
3Renge  gef&ttigten  S)ampfeS,  bie  auf  1  ^logr.  gebt,  in  Sitem, 

in  (iolumne  3  biefelbe  S)atupftiienge,  bie  auf  ein  3oII))fttnb  gebt, 
in  pten^.  @ubi{fuBen, 

in  ßiolumne  4  boS  @en)t(i^t  eines  SubifmeterS  gefättigten  S)ant' 
pfeS  in  Jtilogr., 

in  Soinmne  5  boS  ®mi^t  eines  preug«  @ubiIfu§eS  gefättigten 
SJampfeS  in  3«^tt^)funben  nnb 

in  gioliunne  6  k#  f))eciftfd^e  ®etDxä)i  beS  gefdttigten  3>ampfeS, 
baS  beS  3)amj>feS  t>on  atmo^p^&ti^cl^ex  Spannung  =  1  gefc|t 

9)ie  S^^m  in  bet  jlpeiten  Solumne  jeigen  }uglei(i^  baS  »er« 
l^ältnijs  beS  S)ampft)oIumenS  junt  9Baffer))oIumen  bei  gleid^ent  ©e- 
toid&te,  ober  baS  fog.  fpecififd^e  ©ampföoinmcn  an,  fotoie 
bie  Sohlen  in  ber  t)ierten  Kolumne  jugleid^  baS  fpecififcbe 
@eti)id^t  beS  S)ampfeS  (baS  beS  SBafferS  =  1000  gefe|t)  tc^ 
fentiren. 
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Srabelle  HI. 


^ 


S)ru(f 
in  «tm. 

«IteT  auf 
1  StiU^x. 

(Subüf.  auf 
l$f. 

Qkm.  eine« 
(Sublfm. 
in  StiloQt. 

®c».  eine« 
(Subiff. 

in$f. 

@pec.  ®en). 
be< 

JDamvfe« 

1 

1696 

27,66 

0,589 

0,036 

1,00 

IV, 

1381 

22,52 

0,724 

0,044 

1,23 

iv. 

1168 

19,05 

0,856 

0,053 

1,45 

1% 

1014 

16,53 

0,986 

0,060 

1,67 

2 

897 

14,62 

1,115  .^ 

0,068 

1,89 

2V, 

805 

13,14 

1,241'^ 

0,076 

2,11 

27, 

731 

11.92 

1,368 

0,084 

2,32 

2V4 

670 

10,92 

1,492 

0,091 

2,53 

3 

619 

10,09 

1,616 

0,099 

2,73 

3V, 

575 

9,38 

1,739    . 

0,106 

2,95 
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JDnid 
in«tm. 

8it«t  auf 

1  ÄllOflt. 

(Subüf.  auf 
l^f. 

®e».  eine« 
(Subifm. 
in  Ällogr. 

Oe».  eine« 
(SttBiff. 
Inißf. 

I^amijfc« 

37, 

538 

8,76 

1,860 

0,114 

3;i6 

3V! 

505 

8,23 

1,981 

0,122 

3,36 

4 

476 

7,76 

2,102 

0,129 

3,57 

474 

450 

7,33 

2,223 

0,136 

3,77 

4V, 

427 

6,96 

2,344 

0,144 

3,97 

4V 

406 

6,62 

2,462 

0,151 

4,17 

5 

387 

6.32 

2,580 

0,158 

4,37 

5V4 

371 

6,05 

2,696 

0,165 

4,57 

57, 

3Ö5 

5,80 

2,813 

0,172 

4,77 

ö'A 

341 

5,57 

2,930 

0,180 

4,97 

6    . 

328 

5,35 

3,045 

0,187 

5,16 

674 

316 

5,16 

3,160 

0,194 

5,36 

67, 

305 

4,98 

3,274 

0,201 

5,55 

6'/4 

295 

4,81 

3,388 

0,208 

5,74 

7 

286 

4,66 

S,501 

0,2r5 

5,94 

8 

253 

4,13 

3,951 

0,242 

6,70 

9 

227 

3,71 

4,396 

0,270 

7,46 

10 

207 

3,37 

4,836  . 

0,2% 

8,20 

€ompttfxon  mi  ItxlatatiotL 

Äfinntc  man  ein  SSotom  ©antpf  o^ne  bic  trrtnbefte  Stenberung 
feine«  aSJ&tmeflel^It»  csmpdmixtn,  fo  toütbe  bie  Spannlraft  1)  im 
umgelel^en  SSerpiinijs  b^  ^olnmd  t>ermel^t,  unb  2)  nod^  burd^ 
bie  grl^öl^ung  ber  Temperatur,  ba  bie  Sufammenbrüdung  ttotl^= 
menbig  eine  SSerminberung  ber  latenten  unb  bal^er  eine  Sermel^ng 
ber  fenfilben  aSäärme  ju  golge  l^at. 

»cifpiel    äöftrbe  1  ßub.  3»et.  einf.  S)anH)f  auf  \  6ub.  SRet.  com-- 

primirt,  fo  küflrbe  baburd^  aQein  p  4mal  fo  gro^;  ba  aber  4mal  fo  bi(^ter 

4  .  422 
Sampf  eine  Temperatur  t)on  150®  l^at,  fo  »irb  p  =  — — - —  ober  4,54TnaI 

fo  grofi. 

SDa0  Umgelel^e  mu^  bei  ber  ^Dilatation  ober  ©ypanbirung 
einer  eingefd^loffenen  S)ampfmaffe  ftatt  ftnben« 

aaSürbe  Sfad^er  ©ampf  jum  boppelten  SSolum  ejpanbirt  (unb 
jloar  ol^ne  bo6  ein  Sltom  SEBärme  ]{>injufäme  ober  t)erloren  ginge), 
fo  berminbert  fid^  in  f^olge  ber  Slu^bel^nung  bie  Temperatur,  unb 
bal^er  bie  @lafiicität  au^  {loei  Urfad^:  1)  im  ^erl^ältnig  be« 
SSolumd  unb  2)  toegen  äObnal^me  )}on  t. 

»eifpiel.  3)ampf  oon  3  2ltm.  fyit  eine  Xencp,  »on  135®  unb  1  fiiter 
iwegt  %„  Äil.    S3ei  bop>)eltem  Solum  toiegt  1  Siter  nur  Vi«»  ^-    ^« 
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aber  bie  Temperatur  auf  110^  ftntt,  fo  ifl  bie  ^reffion  nic^t  =  1,5,  fonbem 

^/         88J/        — :    1  41 
/a    •         /407   —    i,*i. 

3ft  ber  totale  SS^Artnege^oIt  bei  jeber  S)ui^te  M  ^ampfed  eine  conftante 
©rö^e,  fo  niuj  ber  ^anüpf  ein  faturirter  bleiben,  ob  er  bilatirt  ober  com« 
primirt  »irb.  Sei  ber  JHktation  fmft  bie  Temperatur,  »eil  SBdrme  ge« 
bunben,  unb  bei  ber  Sompreffion  fteigt  fie,  »eil  SBörme  frei  »erben  mn^. 

ffiir  er»a^nen  bier  bie  paraboy  ftbeinenbe  Zfyit^a^tf  baj,  Wt  raan  bie 
^nb  in  auSftrdmenben  S)antpf,  man  ftd^  biefelbe  t)erbrübt,  »enn  biefer  eins 
fad^er  ^ampf  ift,  nid^t  aber,  »enn  er  ^od^brudPbampf  ift,  unb  alfo  beider 
nod^.  Obne  3»eifel  liegt  bie  Urfa(be  barin,  ba(  ^mpf  t>tm  ungefAbt^  ber^ 
felben  Spannung  »ie  bie  Suft,  in  bie  er  au^ftrömt,  an  jebem  ffilteren  Körper 
Ttcb  conbenftren  unb  biefem  alfo  SSBArme  mittbeilen  »irb,  ba^  Stampf  t)on 
viel  ftArferer  Spannung  bingegen  fub  t>or  ollem  gu  bilatiren  ftrebt,  baju  no<b 
mebr  9B&ime  bebarf  unb  alfo  an  bie  ^nb  feine  abtreten  !ann. 


Slafticitat  unb  ^i^tififeit  ht§  2)flmpfed  unter  100". 

©d^on  6ct)enbifl^  iciflte,  bafe  Söaffer  aud^  in  einem  luftleeren 
Slaume  unb  fcci  ganj  nieberer  Slemperatur  einen  3)antpf  bilbet,  ber, 
fo  biinn  er  ift,  ben  ganjett  Slaunt  erfüllt  ßr  fanb,  bafe  biefer 
S)ampf  bei  72«  F,  (22®  C.)  eine  üuedfilberfönle  üon  tt\oa  %" 
^effe  ju  tragen  ijcmiöge.  Später  fieHtcn  SB^tancourt  n.  5K, 
Unterfud^ungen  barilber  an,  nod^  glaubten  fie  aber,  biefe  Kampfs 
bilbung  "ffobe  nur  bei  einer  SBämie  über  0"  ftatt.  ®cnau  finb  bie 
©id^tigfeit^::  unb  eiaftitfit^toerJ^ältniffc  be^  S)ampfc«  bei  allen  tieferen 
a;empcratur8raben  erfl  burd^  S)alton'ö  unb  einige  neuere  SSerfnd^c 
beftimmt  tüorben. 

Es  gcl^t  auÄ  biefen  Unterfud^ungen  l^eröor: 

1)  baj3  fid^  au^  Sßaffcr  bei  jeber  Temperatur  unb  aud^  toeit 
unter  bem  (SiÄpunft  S)ampf  entbinbet,  unb  itoar  unter  bem  ge^^ 
iDöl^nKd^en  SuftbrudEe  fo  toie  im  luftleeren  '3iaumt;  unb 

2)  balB  aud&  biefem  a)ampf,  atö  gefättigtem,  bei  jeber  Xevxpe- 
yatnr  ein  beftimmter  ©rab  Don  5Did^tigfeit  unb  ©lafitcität  julomme, 

3ft  gSBaffer  in  einem  gefd^Ioffenen  ©efäge  tooll  Suft,  fo  entfielet 
^lid^t^befiotoeniger  du  gleid^eg  SSoIum  S)ampf  t)on  ber  feiner  ^enu 
pcratur  entfpred^enben  ^id^tigleit;  bie  Suft  toirb  um  ba^  ©emid^t 
bicfe^  bünnen  S)ampfeg  fd^merer  unb  bie  ©lafticität  berfelben  um 
bie  ©lafticitqt  be«  Siampfeg  toermel^rt.    ^at  biefer  S)ampf  j.  99.  bei 
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25«  eine  €Iaflicität.toon  2,31  gentitn*,  fo  toirb  bic  Suft,  toenn  fie 
troden  bei  bicfer  Temperatur  eine  ©lafticttät  öon  76  ©cntim.  f)at, 
turä)  aufnal^c  bc^  ©ampfc^  eine  eiafticit&t  öon  78^31  gentim. 
erlangen,  toof cm  fid&  nämlid^  ba^  SSolnm  nid^t  änbcm  fann. 

SRein  ober  o^ne  SSermifd^unfl  mit  Suft  lann  fold^r  S)ampf 
ouf  t)erf(ä&iebene  SBeife  gebilbet  merben: 

1)  Unter  SRecipienten,  au^  benen  man  forgfältifl  bie  Suft  an&^ 
gepumpt  l^at. 

2)  3n  ©efäfeen,  in  benen  SlBaffer  ium  Sieben  gebrad^t  toirb 
unb  bie  man  öerfd^liefet,  noii^bem  ber  S)ampf  äße  Snft  aui^etrieben 
l^at.  SBSirb  ba^  ©efäfe  fobann  erfältet,  fo  conbenfirt  fid^  ber  öorige 
Dampf,  unb  ben  SRaum  erfüllt  blofe  S)ampf  t)on  einer  ber  emie^ 
brigten  2:emperatur  angemeffenen  ©id^tigfeit  unb  Spannung. 

3)  3n  3lö^ren,  toeld^e  mit  üuedEfilber  gefüllt  finb,  über  bcm 
etloa«  aSBaffer  fd^toimmt  unb  i)erbunftet. 

a)aiS  lefcte  SSerfal^ren,  ba^  S)alton  juerft  antoenbete,  ift  hc^ 
fonber^  geeignet,  bie  ©(afticität  fold^er  S)ämpfe  ju  meffen. 

güDt  man  nämlid^  eine  eltoa  80  ©entim.  lange  ®la^üf)re 
mit  tool^lau^elod^tem  öuedfilber  unb  ftürjt  biefe  3löl^re  in  einem 
©efä&e  mit  üuedfilber  um,  fo  loirb  fid^  ba^  öuedfilber  in  ber 
Slöl^re  fo  l^od^  l^alten,  ate  in  einem  SSarometer.  Stellt  biefer  auf 
76  ©entim.,  fo  mirb  aud^  jene  ©äule  fo  l^od^  fe^n,  unb  ber  obere 
Slaum  ein  tJöDig  leerer  üon  4  ©entim.  Sägt  man  nun  in  bie 
aiöl^re  ein  ©tüdEd^en  luftleere^  ®iö  ober  einige  2;ropfen  SBaffer 
fleigen,  fo  loirb  bag  üuedEfilber,  fo  mie  fie  über  baffelbe  lommen, 
etmaiS  fitifen;  unb  jioar  um  fo  mel^r,  je  mel^r  ba^  SSJaffer  erioärmt 
toirb:  Umgefel^rt  fteigt  e^,  toenn  legtereä  loieber  erfältet  toirb. 
SBar  bag  SBaffer  ganj  luftteer,  fo  rü^rt  biefeä  ©infen  einjig  t)on 
ber  @ntftel^ung  öon  S)ampf  ^er,  unb  beffen  S)rudf  mujs  unftreitig 
av^  ber  S)ifferena  beg  üuedffilberftanbe^  al^unel^men  fe^n.  ©te^t 
ber  83arometer  auf  74  ©entim.  unb  l^at  bie  iQuedfilberfäule,  roenn 
ber  obere  ^l^eil  auf  40*^  C.  ertoärmt  ift,  nur  68,7  ©entim.,  fo 
mu^  bem  ®ampf  bei  biefer  a;emperatur  eine  ©lafticität  t>on  5,3 
©entim.  jufommen. 

S)urd^  äl^nlid^e  SSerfud^e  l^at  man  bie  ©fpanfibfraft  ber  S)ämpf^ 
bei  niebriger  Jlemperatur  nad^  folgenber  Tabelle  beftimmt  unb  bar* 
au^  bie  ii^r  jufommenbe  S)id^tigfeit  bered^net. 
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ZaUlU  IV. 

Staflicitat  unb  Sitc^tisttit  b«  2)Sm))fe  tint«  100  <>. 


' 

3>tlMf 

eptt.  Oe».,  ta€ 

Ztmpttatux 

Ui  SBaffet« 

in  (Sentim. 

in  «tm. 

=r  1000  gefett 

0«  C. 

0,47 

0,006 

0,004 

10 

1,00 

0,013 

0,008 

15 

1,45 

0,019 

0,011 

20 

1,94 

0,025 

0,015 

25 

2,65 

0,035 

0,021 

30 

3,65 

0,047 

0,029 

35 

4,69 

0,062 

0,038 

40 

6,13 

0,081 

0,050 

45 

7,91 

0,104 

0,064 

50 

10,11 

0,133 

0,082 

55 

12,74 

0,168 

0,104 

60 

16,05 

0,211 

0,130 

65 

19,96 

0,263 

0,1G2 

70 

24,63 

0,324 

0,199 

75 

30,20 

0,397 

0,243 

80 

36,77 

0,484 

0,294 

85 

44,67 

0,588 

0,353 

90 

53,50 

0,704 

0,422 

95 

64,00 

0,842 

0,500 

100 

76,00 

1,000 

0,589 

aWit  $ülfe  biefcr  SCabette  laffen  p^  bie  aBirfutiflen  ber  @r?ät 
twwfl  itnb  ©onbenfatiott  ber  S)ättH)fc  leidet  finbcn. 

aSirb  i.  ».  1  5ßfunb  ^artop^  t)Ott  100«  m  50«  etfältct,  fo 
J)at  er  nur  nod^  eine  5ßreffu»n  üon  10,11  ßentim.  unb  ein  ®etoxä)t 
t)on  82/^  ober  lanm  %  5ßf.  Heber  %  ^ßfunb  SBaffer  toerben  bar= 
au^  niebergefd^Iagen.  @in  etgentUd^e^  SSacuunt  lanu  babei  nid^t 
entflel^en. 

S)icfe  8SerbanH)fung  be^  äBaffcrS  unter  100®  in  freiet  8uft  nennen  wir 
geiDö^nlid^  SBerbunftung.  ©ie  \)at  langfam  unb  meift  faum  bemerHid^ 
ftatt.  S)ag  SGßaffer  entwidfelt  weniger  unb  einen  bünnem  S)antpf,  aU  bie 
Suft,  inmal  wenn  fie  wed&felt,  aufnel^men  fann.  Slnberg  pexi)HU  e§  fxä),  ift 
bai  SBaffer  bebeutenb  toftmier  aB  bie  Suft,  ober  bicfe  rul^ig.  ®ann  ftcigt 
nte^r  unb  ein  bid^terer  S)ampf  auf,  al§  biefe  faffen  fann;  ein  3:i^eil  conbenfirt 
ftd^  fofort  unb  bie  ßuft  nnrb  neblig.  S)a^er  fe^en  wir  bei  fe^  ftrenger  Mte 
fogar  S^üffe  raud^en,  weil  bie  fiuft  bann  fälter  aU  baS  äSaffer  ift 
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SSSrwegclIrält  bet  ^Sm))fe  bei  t>n\iffithtntn  XenMietatttnn. 

SBJir  l^aben  6emer!t,  ba§  man  dtoa  eVstnal  fo  Hcl  SBättnc 
braud^e,  um  1  ^f.  aSäoffcr  ton  0<^  in  3)anH)f  ju  tjertoanbeln,  afe 
um  e0  bIoJ3  bis  jum  @iebe:|mnlte  ju  ct]^i|«t,  unb  bafe  mitl^in,  ab= 
firal^irt  man  i}on  bßr  SBBärme,  bie  baS  SJÖaffer  bei  0^  cntl^ätt,  bcr 
SSSärmegel^alt  bcg  S)ampfeg  6%mal  fo  grofe  flefc|t  toerbcn  iann,  afö 
bet  beg  SBaffcr»  bei  lOO». 

Ober  fe|en  toic  bas  in  1  5ßf.  SBajfer  üon  100®  entl^altene 
SBärmequantum  =  100  w,  fo  ift  bas  in  1  5ßf,  S)ampf  entl^oltenc 
=  640  w,  unb  baber  S)am:|}f*a«d^  bie  Slem^eratur  tjon  100**  l^at,  • 
fo  müifen  baüon  540  w  im  ^u^anit  ber  latenten  aBärmc  unb 
nur  100  w  in  bem  üon  fenfibler  üörl^anben  fe^n. 

®ine  flenaue  Äenntnife  t)on  bem  absoluten  SBärmegel^alte 
beS  S)am:|}fes  ift  ol^ne  3^^if^^  ^^i  '^^^  Slnmenbung  beffelben  tjoit 
groger  SEBid^tigfeit,  benn  loir  toerben  baburd^  in  ben  Staub  gefe|t 
ju  bered^nen: 

SBie  üiel  SEBärme  ein  gegebene^  Quantum  SSkiffer  öon  jeber 
Sientperatur  aufnel^men  mufe,  um  fid^  in  S)ampf  ju  üertoanb^; 

SBie  t)icl  3)ampf  burd^  eine  gegebene  3Renge  SBärme  erjÄgt 
tüerben  fann; 

3&k  üiel  SBärme  ein  gegebene^  Quantum  S)ant>)f  abtritt, 
toenn  eS  ju  SBaffer  toieber  üerbid^tet  toirb; 

SEBie  üiel  SEäärme  enblid^  einem  Quantum  S)ampf  entjogen 
toerben  mufe,  um  eS  ganj  ober  jum  ^l^eil  ju  conbenftren. 

SBir  l^aben  bereits  gejeigt  (@.  45),  loie  jener  SBärmegel^alt 
auSgemittelt  toerben  ?ann;  leidet  iflaber  juerfennen,  toie  fd^ioierig  . 
es  ifl,  jeben  SSerluft  ober  jeben  S^^^^  ^«^w  ^tioaS  SBärme  bei  biefen 
SSerfud^en  ju  öerl^iiten,  unb  eS  !ann  bal^er  nid^t  befremben,  ba§ 
aud^  l^ier  bie  (grgebniffe  jiemlid^  abtoeid^enb  pnb.  S)ie  meifien  SSer- 
fud^e  fd^ioanfen  inbeffen  ätoifd^en  630  unb  6.50,  fo  bog  man  bis  auf 
bie  legten  ^ai)te  ben  Söärmegel^alt  beS  SJamipfeS  ju  640  w  annal^m, 

^egnault  l^at  burd^  fel^r  genaue  Unterfud^ungen  637  w  ge-  "^v; 
funben,  toaS  ber  SBal^rl^eit  am  näd^ften  ju  lommen  fd^int. 

ebenfo  ^t  SRegnauIt  bie  grage  entfd^ieben,  ob  bie  latente 
StBärme  für  allen  ©ampf,  t)on  toeld&er  a;enq)eratur  unb  S)id&tig!eit 
er  iji,  biefelbe  fe^. 
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iBei  ber  @ntftel^ng  ber  ^m^fmafd^men  bilbeten  ftd^  übet  ben 
aßämteflel^It  beiS  S)am))fed  }tt)ei  Snftd^ten  aus.  9tad^  ber  einen 
ijl  bie  ©umnije  ber  f  enf  ibcln  unb  latenten  SBärnie  eine  con« 
fiante  ©röjse,  fo  bag,  toenn  bie  fenftble  ti)ä($iSt^  bie  latente  um 
flLei^  t)iel  abnel^men  mu^.  ?fla^  Slnbem  ifi  bie  latente  SBArme  con- 
flaut  unb  nur  bie  fenftble  üerfinberlid^. 

3la6f  ben  @rflen  entl^It  iebe  9(rt  üon  S>am^f  j«  S3.  640  w; 
unb  jDanipf  t)on  130^  C.  alfo  130  w  an  freier  unb  nur  510  w 
an  latenter  3Bänne.  9tad^  ber  }n)eiten  Stifid^  l^egoi  esl^ 
aUer  S)am))f  540  w  an  latenter  fBSttm,  unb  !Dampf  twn  I3(fi 
entl^lclte  im  ©anjen  (540  -f-  130)  w  ober  670  w. 

9)urd^  9legimult0  Unterführungen  ifl  {eine  biefer  be^en  Sn- 
nol^nteii  beftatigt  Stad^  if)m  &nbert  ftd^  fomol^l  bie  latente  äBärme^ 
aU  au(i9  bie  totale  mit  ber  2;em^eratur;  jebod^  ifl  bie  S^^^^ 
ber  totalen  unb  bie  ätbnal^me  ber  latenten  ni($t  fo  rafd^^  toit  mä^ 
*ber  einen  ober  anbem  ber  obigen  SUnfid^ten. 

2)ie  ©umme  s  ber  fenfibeln  unb  latenten  SEBfirme  in  jebem 
^funb  S)am^?f  üon  ber  Zm^evaint  t  ift  nad^  il^m: 

8  =  606,5  +  0,305  t 
S)ie  S^f)l  606,5  gibt  biejenige  aBärmemenge,  meldte  1  gjfunb  SBaffer 
)70n  0  ®rab  bebarf ,  um  in  S)am^f  t>on  0  @rab  ilberjuge^n.  SRan 
erl^&lt  fie,  toenn  man  in  ber  gormel  t  =  o  fe|t 

©iefe  gormel  liefert  folgenbc  S^abette: 

a;abelle  V. 


JCrurt 

ZtmHi. 

2:0t.  SOS. 

iat.  SB. 

a^tud 

^tmptt. 

zot  m. 

«iit.  3B. 

in  atm. 

t 

für  1  ff 

für  1  ff 

in  9ttm. 

t 

für  1  ff 

für  1  ff 

Ü,0Ü66 

0,0 

606,0 

606,5 

3,5 

140,6 

649,4 

508,8 

0  0228 

20,0 

612,6 

592,6 

4 

145,4 

650,8 

505,4 

0,0698 

40,0 

618,7 

578,7 

5 

153,1 

653,2 

500,1 

0,1905 

60,0 

624,8 

564,8 

6 

160,2 

655,4 

490,2 

0,4<)33 

80,0 

630,9 

550,9 

7 

166,5 

657,3 

490,8 

1,0 

100,0 

637,0. 

537,0 

8 

172,1 

659,0 

486,9 

1,5 

112,2 

640,7 

528.5 

9 

177,1 

660,5 

483,4 

2,0 

121,4 

643,() 

522,1 

10 

181,6 

661,9 

480,3 

2,5 

128,8 

645,8 

517,0 

20 

214,7 

672,0 

457,3 

3,0 

135,1 

647,7 

512,6 

50 

265,9 

687,6 

421,7 

3ta^  biefer  Slab^Be  entl^&lt  1  5pfunb  2)ampf  t>on  100<^  im 
©anjen  637  w;  femer  1  5ßfunb  Sfac^er  SJam^jf  6,5  w  mel^  ate 
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Ifac^^r,     S)et  Unterfd^ieb  im  äBärmegel^U  jmifd^en  S)atn^f't}on 
3  unb  4  ätnu  beträgt  3,1  w,  u.  f.  m. 

ÜWan  benlie  fid^  p>ei  gleid^e  Äcffel  mit  gleid^  toicl  SBaffcr, 
j.  8.  3000  5ßfunb,  gefüllt.  SBirb  in  bem  einen  5£)ampf  toon  3, 
im  anbcm  öon  4  2ltm.  ^robncirt,  fo  finb  jur  ertoärmung  be« 
aBafferg  im  Ie|tem  10^3  .  3000  w  mel^r  etforbcrIi(i&,  aU  im^ 
erfiern.  ©obalb  aber  bie  S)ampfbilbung  in  beiben  in  Sel^atrungSs 
juflanb  getreten  ifl,  fo  muB  ber  sipette  ßeffel  nur  n^egen  bei 
S)am!pfed  md^r  äBärme  anfnel^en^  nämlid^  auf  ie  l  $funb  3,1 
w  mel^.  ©iefer  Unterfd^ieb  in  ber  aSärmeconfumtion  ifl  fo  flei«, 
baB  t»  aU  loortl^Ul^aft  erfd^einen  mu§,  bem  2)am))f  eine  l^ol^ 
@))annung  ju  geben. 

^n  llrnftonb  ift  iebod^  nid^t  ju  überfe^ett;  toemt  batauS  auf  ben  93or« 
tl^cil,  bid^tcm  S)ampf  ju  probuciren,  gcfd^Ioffen  »erben  fofl.  3e  bk^ter  ber 
S)atiH)f  ift,  befto  Ifiö^er  ift  aud^  feine  Temperatur,  fo  »ie  bie  beiS  ftebenben 
SBafferS;  unb  je  ^öljier  biefe  S^emperatur  ift,  befto  fd&toieriger  nimmt  e^  2ÖÄrme 
aus  bem  gleid^en  ^^euer  auf.  ^oS  (^nftrömen  ber  SDörme  rid^tet  f\d)  nAmlid^ 
mä)  bem  2'emperaturunterfd^eb  beS  geuerS  unb  be«  äBafferS.  $at  bod  geuer 
5.  95.  eine  Temperatur  t)on  800®  unb  baS  SSßaffer  eine  oon  100°,  fo  betragt 
ber  Unterfd&ieb  700°;  nur  650°  l&ingegen,  »enn  ba§  SBBaffer  160*»  ^  ift. 
SBir  »erben  auf  btefen  Umftanb,  ben  »ir  ^ier  nur  anbeuten,  in  ber  golge 
nod^  jurüdfommen. 

6. 

00  Me  Xem)ieratttr  M  2)am)ife^  mk  ber  M  i^^u  er^eitgenbeii  SSaffer^ 
ftet^  übereinfttmme. 

e^  ift  Zl^ai^a^t,  bafe  eine  glilffigfeit  nid^t  el^r  fteben  fann, 
aU  U^  ha  au^inkn'üe  2)am^)f  ben  auf  il^r  laftenben  S)rud  ju 
it6eririnben  tetntag  ober  bicfem  an  ©lafticität  gleid^  fommt;  bafe 
untfr  bem  gen^öl^nlirf)^!  Suftbrud  bag  Sieben  erji  bei  einer  S^em^ 
^eralur  trm  100"  eitilritt,  loeil  bei  biefer  erfi  bie  ©lajiicität  be« 
ffiafferbampfs  bem  Suftbrudfe  gleid^  ifi;  bajs  enblid^  in  einem  ber- 
fd^Ioffenen  ©efäjse,  fo  toie  ber  S)am:pfbrudf  unb  mit  bemfelben  bie 
Temperatur  be^  S)ampfg  fieigt,  ganj  gleid^mäfeig  aud^  ber  ©iebe« 
punit  beS  äSaffer^  fteigen  muB  unb  bemnad^  nid^t  einmal  ein 
toixüiä^e^  Jtod^en  eintreten  !ann.  ^an  fielet  bal^r  (d&  ®efe^  an^ 
bafe  ber  av^  einer  ftebenben  glüffigfeit  fid^  enftinbenbe  S)ampf 
fieti^  unb  genau  biefelbe  2;emperatur'l^ben  mujs,  loeld^e  bie  §Ififfigs 
feit  bepfet,  unb  umgefel^t. 
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^ui)  ftet^m  bamtt  !eine0n)eg§  tie  $^nomene  ber  f^ntanen  3)aiiU)fM[^ 
bung  in  ffiibcrf^d^;  unj)  tiod^  »enigct,  MJ  f.  SK  rcmet  SSJeingeifl  fd^im 
bei  79^  ftebet,  benn  au»  biefem  bilbet  Ttc^  9BetngeifibatiU>f,  beffen  @bfiticitat 
fi^on  bei  79"  ber  ber  «tmofrWre  glei*  i|i. 

.  ^toi^^en  fann  bad  obige  ®efe|  f o,  toie  tmr  eS  anSgebrädt, 
nid^t  afö  ööHig  rid^tig  gelten. 

©d^on  bie  »efd^offenl^eit  be«  ©efftfee«  fd^eint  ben  Siebe^jutift 
etoaiS  ntbbiftciren  )u  lönttett,  benn  man  fanb  j.  ^.,  ba§^  mfii^renb 
fiebenbed  9Baffer  in  einem  ntetaOenen  ®efäge  genau  100^  jeigte, 
foI($ed  in  einem  gläfemen  nal^e  an  102<^  l^eig  nntrbe,  unb  bie 
2;emperatur  auf  100«  fan!,  toenn  man  gepulüette«  ®la0  ober 
3Rctan  ]{>ineinbrad^te  V  obfd^on  ber  S)am^)f  ol^ne  S^Jetf^I  i«  ^^Dc« 
btcfen  pBcn  biefelbe  2;emperatur  unb  eiafücität  l^atte.  *  • 

SBeit  auffaflenber  aber  ergibt  fid^  eine  abtt)ei(j^ung  bei  fieben-- 
benSaljauflöfungen;  fold^e  muffen  nfimlid^,  betör  fie  fteben,  oft 
todt  l^eifeer  toerben,  ate  reineg  JDäaffer.  S)a  nun  ber  entfleljfenbe 
S)amt)f  unmiSglid^  elaftifd^er  aU  bie  Suft,  in  bie  er  aufzeigt,  fe^ 
lann,  fo  nal^m  man  an,  ba§  in  biefem  gaH  ft(j^  ilberl^i^ter  3)ampf 
bilbe,  obfd^on  man  befonberg  feit  ben  Unterführungen  tjon  SRubberg 
befiimmt  toeife,  bafe  aud^  fiebenbeg  Saljtoaffer,  tro|  feiner  l^öl^ren 
S^emperatur,  S)ampf  öon  100«  erjeuge;  unb  ba§  alfo,  fotoie  biefer 
3)am^)f  reiner  aBafferbam^)f  ifi,  er  aud^  genau  bie  feiner  S)rucffraft 
entf^rcd^enbe  SJemiperatur  bel^uptet.^ 

Dl^ne  QtodUl  befielet  aud&  eine  ä^nli^e  2;em^)eraturberfdrieben'» 
l^eit,  h)enn  S)ampf  tjon  l^öl^erem  3)ru(I  erjeugt  loirb,  obfd^on  big 
ie|t  SBeobad^tungen  barüber  ju  feljflen  fd^einen.    grjeugen  loir  in 

•  @.  iWiinIc  in  (S>t\)Ux9  SBörtcrBu«]^,  X.  1012  unb  iWatcct  im  $ot.  3. 
84;  313. 

'  2(ud^  foK  ft(J  SBaffer,  tt>enn  e«  töüig  rüfttcer  gcmacj^t  toorbcn  unb  mit  einer 
bünncn  gcttf(i^i<^t  bebcdt  ijl,  bebeutcnb  üBer  100*  cr^i^jen  laffen,  beöor  c«  ju 
fteben  anfängt 

^  2)tefe  eigentl^üntlid^en  ^erl^ältntffe  fälliger  glüffigfetten  mikijiten  alfo  )u  er^ 
flären  fc^n.  ^wcäf  ben  ©aljöcl^alt  toirb  bie  freie  ^nttDeitJ^ung  be«  3)anHjfc8  er*' 
fd^toert,  tveil  bo8  SÖBaffcr  bic^ter  ttjirb  unb  baö  ©alj  bie  Söaffcrt^cile  jui:il(fju^)aftcn 
itrcR  Um  bie  Sitfung  gu  neutraliprcn,  mn§  bie  giüffigfeit  l&cißcr  njerben. 
,3)urd^  bie  ©rl^öl^ung  ber  Scm^eratur  tt>trb  aber  bie  @^annung  bc«  ©am^jfe«  im 
SBaffer  ni(^t  )oerme^rt,  unb  ber  S>rud  auf  bie  im  Ämtern  ftd^  btlbenben  !S)am)}f*» 
Blafcn  ifl  nid^t  grBßcr,  al«  ber  be«  über  bem  SBaffer  fie^enben  3)am^)fe8,  2)icfe 
S5(afcn  traben  alfo  biefelbe  <BpammQ,  nur  mögen  fic  bie  Xtmptxatnx  ber  gtüffig* 
feit  annehmen  unb  alfo  au8  etn?a«  ilbevl^i^tem  SDamJjf  befielen. 


einem  ©efäfee  fold^en  S)am^  aiig  ftatfcin  @aIjtt)offer,  fo  teirb, 
iDenn  ber  S)tM(I  j.  89.  auf  3  Slhnofijl&ärcti  gefiiegen  ift,  blcfer  135» 
SBärmc,  bie  glfiffigfeit  l^ingcöcn  140**  ober  mefyc  jeigen. 

(i^  liegt  am  2;age,  bajs  biefcr  Umjiattb  bei  SRaf^teen,  bie 
©eeipaffer  tjertocrtben,  mä)t  tmbead^tet  bleiben  barf,  benn^  fo  ge? 
ring  aud^  ber  ©aljgebalt  be^  SReereg  ifi,  fo  toirb  ba^  Äejfeltoaffet 
aHmälig  bod^  ju  einer  gefättigten  ealjfolution ,  bereu  Siebe^)un!t 
1001(^1  um  7»  unb  mel^r  üon  bem  bej5  fufeen  SaSaffcr^  bifferiren  mag. 
Siat  ift  ieboiä^,  bafe  biefe  dbrwxvxe  Slcmperaturerl^iei^ng  nie  eine 
plö^lidj^  fpontane  S)am:pfbtlbung  t7eranlafyen  unb  baburd^*  gefäl^r- 
lid^  toexhen  !ann,  ba  nid^t  einjufel^n  ifi,  toxe  ftd^  ber  ©aljgel^alt 
tüjäl^renb  beiS  ©iebeng  je  öerminbem  foBte. 

gu  bemerfen  ifi  ferner,  bafe  ber  ^ant)^f  bei  feiner  Silbung 
am  »oben  einei^,  jumal  tiefen,  Äeffefe  eine  ettoai^  l^öl^ere  g^:an= 
nung  l^aben  unb  bie  unterfie  SBafferfd^id&t  ettoa^  tüärmer  fepn  niufe, 
ate  ber  au^  ber  glüffigleit  enltoeid^enbe  3)am:pf,  loeil  jener  auf^er 
bem  S)ampfbrudf  nod^  ben  ber  aSJafferfäule  erleibet 

7. 

@)ioitlaite  2)am)ifetittoi(nitBfi* 

a)a  ba«  SBaffer  unter  einem  gegebenen  Suffc^  ober  S)am^)fbrudf 
nur  bi«  ju  einem  befiimmten  ä^mperaturgrabe  erto&rmt  toerben 
lann,  fo  mu§  pd^  aus  Sffiaffer,  ba«  biefe  aRajimaltentperatur  er^ 
reid^t,  SBärme  auöfd^eiben,  fo  toie  jener  S)rud  toerminbert  toirb, 
unb  biefer  austritt  ton  SEBärme  bie  (gntfiel^ung  t>on  S)ampf,  an 
pd^  ober  ol^ne  ba§  ba«  SSBaffer  SSJärme  öon  aufeen  erl^ält^  »er- 
anlaffen. 

®ne  fold^  f:pontane  S)ami)fentlpidfelung  finbet  fiatt,  toenn 
ttHirme«  SfBaffer  unter  ben  Steci^ienten  einer  Suftpumpc  gebrad^t 
unb  bie  Suft  t)erbännt  \oirb.  ^mn  ba  j.  SB.  S)am^)f  tjon  60®  eine 
eiafücität  )oon  5Va''  ^ot,  fo  loirb,  toenn  l^eifeere«  SGBaffer  unter 
einem  Äecipienten  fielet  unb  bie  Suft  bi«  unter  öV?"  S)tudE  toerbfinnt 
toirb,  fofort  eine  ungei^inberte  3)am^)fentbinbung  eintreten  ober 
bo«  SBaffer  ju  fteben  anfangen;  unb  biefe«  Sieben  mu6  fo  lange 
bauern,  bi«  bie  Temperatur  be«  SBaffer«  bie  bem  S)rude  ber  Suft 
unb  be«  $)antpfe«  angemeffene  ifi. 

Unter  f pontaner  ©am^pfenttoidelung  üerfieJ^eu  toir  l^ier  aber 

«etnpulll,  3)attH>fmaf(^^nenIclfrTe.  5 


tyoxnefftnlii^  biejenige,  bie  flatt  ftnbet,  n>enn  äBaffer  unter  einem 
^ö^en  5E)ru(fe  Aber  100^  erJ^ifet  toixb,  unb  biefer  ajtiidf  nod^iBt 
nnb  lüiebet  auf  ben  Qetoblfnlii^en  i)on  1  atmofpl&äre  Rd&  tjerminbert. 
SBie  bebeuteub  oft  bie  SHeuge  biefe«  lüie  öon  felbfl  fid^  bilbenben 
S>ampfeiS  fe^n  fann  unb  tüte  mid^tig  alfo  bie  Sead^tung  biefer 
@rfd^einung  bei  S)aint)fmafd^inen  ifl,  h)irb  au»  ^olgenbem  erftii^tlid^. 

@tttl&ätt  ber  Äeffel  einer  SHafd&ine  t)on  20  5ßff.,  bie  per 
aRinute  20  5ßf.  »awpf  unb  Qlfo  etoo  Vs  ©uft'  SBaffer  üerbrQUd^t, 
100  6ub/  aOSaffer  unb  eben  fo  i)iel  5E)anipf  t)on  2  atmofp^ären 
»rud,  fo  loirb  biefer,  fo  »ie  ba«  SBJaffer,  122<>  l^eiß  fe^n  unb 
ber  totale  aBämtegel&alt  beg  SBaffet»,  beffen  ©eloid^t  (ben  (Suixh 
fu6  SU  60  5|8funb  gered^net)  6000  5ßfunb  beträgt,  ftd^  auf 
6000  .  122  w  =  732000  w  belaufen. 

©efefet  nun,  beim  abfieHen  ber  SMafd^ine  »erbe  nid^t  nur  ba8 
5Dampfro]^r,  bai^  ben  S)ampf  in  ben  (S^linber  fül^t,  öerfd^loffen 
unb  bai^  geuer  gelöfd^t,  fonbem  jugleid^  bie  ©id&er^eitÄHojjpe  ge» 
öffnet,  fo  toirb,  bleibt  biefe  offen,  fo  lange  S)ampf  anöfirömen, 
biÄ  ber  S)rudf  im  Äejfcl  bem  ber  Suft  gleid^  fommt,  äberbieg  aber 
bie  a;emperatur  be^  gefammten  Äejfeltoaifer«  Ix»  auf  100^  ftd^ 
emiebrigen  unb  bal^er,  obgleidj^  ed  leine  neue  äBärme  erl^filt,  fort- 
fieben  milffen, 

®a  aße  SBärme,  bie  e«  verlieren  muls,  5£)amipf  bilbet  unb 
1  5ßf.  S)ampf  flet«  640  w  entl&ält,  fo  »irb  ba«  ®ett)id^t  5)ampf, 
baS  ftd^  erjeugen  mug,  ix»  ha»  übrige  äBaffer  nur  nod^  100^^  ^eig 
ifl,  alfo  ju  finben  fe^n: 

3fi  biefei^  @ett)i(^t  =  x,  fo  cntiiel&t  c»  an  SBärme  640  x, 
unb  baj5  übrig  bleibenbe  SBaffer  (6000  —  x  ^l)  bel^filt  nod^ 
6Ü00Ö0  —  100  x;  bie  ®umme  biefer  beiben  Quantitäten  mu^ 
=  732000  w  fe^n,  ober  540  x  =  132000  unb  x  =  244%  5ßf. 

S)urd^  fpontaneg  Sieben  loerben  alfo  nid^t  weniger  afö  244 Vg 
5ßf.  3)ampf  entftel^ien,  bie  156450  w  entl&alten,  loä^renb  5755% 
5ßf.  SEBaffer  mit  575550  w  im  Äeffel  jurüdfbleiben  unb'folglid^  fafl 
%  ber  aBärme  enttoeid^t  ober  t)erloren  ge^t. 

3n  ber  Sftegel  ift  afferbingg  fein  ©runb  t>orl&anben,  itim 
Slbfietten  jene  klappe  ju  öffnen  unb  offen  ju  l&alten,  bi8  bie  2:em- 
peratur  auf  100^  jurüdtgegangcn  ift;  aud^  toirb  bie^  leidet  ju  erjielen 
fe^n,  ol^ne  ein  fold^eS  fpontaneS  Sieben  unb  einen  fold^en  SBärme^ 
üerlufl  ju  teranlaffen,  toenn  man  einige  3^^  ^^  ^^  Slbfietten 
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ben  3^flttJ3  beiB  BpeiUtoa^ex^  I;enitnt  uttb  ha^  %euex  mä^xqt,  unb 
nod^  bem  aftfteQen  falteS  aBoffer  etitMtnen  I&Bt. 

^e  3)ain^f)>robultion  nnrb  näntltd^  auä)  bei  etttxu^  fd^d^erer  i^etjuitdi 
Wcfelbe  fc^n,  n?cil,  flicht  fein  falte«  SBaffer  ju,  1  ?f.  2)atnpf  nur  toenig 
über  500  w  faftet.  !ßur  irirb  bad  Aeffelmaffer  abnel^en.  SBücbe  man 
$.  99.  in  obigem  ^effel  30  ÜRinuten  twr  bem  SIbfteQen  bie  6peifung  untet« 
bredten,  fo  t)ennirtberte  ftcfe  ba§  SBaffer  um  10  6ub.'  ober  600  $f.  «nb  ba« 
wuk  ^*V^*^«^  entl^ielte  5400  .  122  w  ober  658800  w.  @g  fragt  ftd^ 
alfo  blo^,  tük  tiel  falte«  SBäffer  vm  pykuer  Temperatur  (j.  93.  20°)  man 
nun  etnftrömen  faffen  muj,  bamit-ba«  gefammte  bfenittlOO**  erlange,  unb 
biefc«  Quantum  ober  q  »irb,  abftra^irt  man  ton  allem  Tcnf*^«"  SBärme* 
)}erluft,  alfo  ju  finben  fepn: 

3)a8  SBaffer  entl^att  an  Sö&rmetl^eilen  658800  +  20  q  unb  foBT 
(5400  +  q)  100  ent^ten;  fejt  man  beibe  gleid^,  fo  pnben  toir 
80  q  =  118800  unb  q  =  1485  ?f.  3)er  Äejfd  »ürbe  alfo  freili* 
eftoa«  überfüüt,  unb  ftatt  6000  !ßf.  5400  +  1485  ober  6885  ^JJf.  SBaRer 
enthalten. 

®efe|t  inbeg^  bie  Mappe  totxoe  geöffnet  unb  bie  fpotitane 
S)ant^)fbilbung  nid^t  gel^inbert,  fo  toüxhe,  i)crtt)attbeltc  fid^  aflei^ 
aSBaffer,  ba«  t)erbani})fcn  «mfe,  in  lantcr  einfad^  S)ampf,  ba^ 
aSoIunt  nid^t  tDeniger  ate  27V2  .  345  ober  6730  6ub/  betrogen; 
unb  e«  mähten  alfo  aud^  btefe  nnb  nid^l  blog  jene  50  @ttb/  bop- 
^Iter  S)ampf  burd^  bie  illaf>^e  enttoeid^en^  unb  aOed  bieg  in  bem 
^Ile  fogar,  ba§  ber  Äcffel  feine  SBärme  ntel^r  ctti^)f fingt. 

SBie  leidet  ju  feigen,  »irb  bag  aSoIum  biefe«  ©antpfe«  jtoor 
minber  grofe  fe^n,  bcnn,  fo  toic  bie  Äloppe  fid^  öffnet  unb  ber 
©antpf brudt  etioaiS  nad^läfet,  tt)itb  fogleid^  bie  fpontane  ©ompfbilbung 
beginnen,  unb  aud^  biefer  ®ampf  anfangi^  ein  bid^tctet  fe^n; 
immerl^in  tt)irb  ba«  ©etoid^t  beffelben  unb  ber  torauS  \}ett)ot^ 
gel^enbe  aBärniei)erluft  ber  angegebene  fe^n. 

Offenbar  l^ongt  bie  3Kenge  be«  auf  biefe  Söeife  fid^  erjeugetiben 
S)ampfeg  öon  ber  SWenge  beg  Äeffeltoaffer^  unb  beffen  Ztm 
pexatuv  über  100<>  ai,  unb  fte  loirb  um  fo  Heiner  fe^n,  je  loenigcr 
aBBaffer  ber  Äeffel  enthält  unb  je  toeniger  ffü^  biefe«  ifl*  $od&-- 
brudSeffcl  cntl{ialten  in  ber  Siegel  loeit  ireniger  SBBaffer,  biefei^  ifl 
aber  bebeutcnb  l&eifeer,  unb  e«  ergäbe  fid^  immerl^in  burd^  bie 
fpontane  2)ampfbilbung  eine  üerJ^ättnigmäfeig  um  fo  größere  ^^ 
nal^me  be«  Äeffetoajferj^,  bii^  beffen  S^emperatur  auf  100<^  re- 
bucirt  märe. 
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6o  grog  fibrigenS  oft  bie  Z)ant^ftna{ye  ifl,  bie  ft<|  itntei: 
fold^en  IXmflfinben  erjeitgen  tnug,  fo  ijl  bod^  nid^t  a^aufel^,  ba§ 
baburd^,  h>ie  SSiele  nteittten^  eine  @;pIofion  beiS  Aeffete  t)en(P 
fod^t  werben  fßnite.  S)ad  f^ontane  @ieben  tritt  jmar  ))Iö6lid^  ein, 
bauert  aber  lange;  unb  bie  @^nnfraft  bei^  Z)antpfei$  nut§  aHm&lig 
unb  fhtfeniDeife  abnehmen,  ol^ne  je  ber  bei^  normalen  Z)ampfed, 
mit  bem  bie  STOafd^ine  arbeitet,  gleid^  ju  fommen,  *  Slid^t  }n  be« 
gloeifeln  ifl  l&ingegcn,  bag  bei  Ocffnung  ber  Äla^pe,  jumat  toenn 
biefe  groß  ifl,  ein  fel&r  tumnltnarifd^e«  SSuftoaKcn  eintreten  nnb 
bo«  aOäaffer  an  bie  fflänbe  gefpriftt  toerben  mufe,  unb  bafe,  ftnb 
biefe  ttroa  toegen  aII)U  tiefen  äBafferfianbeiS  flarf  äberJ^i^t  ober 
gar  gliil^enb,  bann  eine  gefäl^rlid^e  S)am))fer)eugüng  fiatt  l^aben 
fann.  2)tefe  abnorme  3)am))fbilbung  ifl  offenbar  aber  nid^t.ben 
f^ontanen  beiiuaäl^Ien.^ 


au8  ben  ©efeften  ber  fpontanen  ©ampfbilbung  ergibt  ftd^  fer- 
ner, toeld^en  ^od^toid^tigen  @inf(n6  bie  $i(e  bei»  AeffelmafferiS  auf 
bie  ®rl&altung  ber  Bpannlxa^t  beiS  Äeffelbampfe«  ausüben  muß, 
obfd^on  tt)ir  nniS  t)orbel&alten,  bicfen  erfl  f^äter  näl^er  ju  betrad^ten, 

hingegen  toollen  toir  fc^IiegUd^  nod^  auf  bie  S)ampfer}eugung 
aufmerff am  mad^en,  bie  oft  unb  in  reid^lid^em  SDlage  beim  Qx» 
lalten  bed  Aeffelbam))fei»  fiatt  ftnben  mn^. 

@&  ifl  flar,  bag,  rotnn  bie  Neuerung  unb  S)am))feraettgung 
in  einem  Äeffel  unterbrodj^en  toerben,  bie  S)edfe  beffelben  fe^  balb 
eine  SrMItung  t)on  aujsen  erleibet  unb  baburd^  aud^  ber  im  obem 
9taume  eingefd^Ioffene  S)am^f  m  äBärme  unb  6pannlraft  t)erlieren 
mufe;  baj5  jule^t  ber  fiujsere  Suftbrud  loeit  ftärfer  atö  ber  ®egen= 
brud(  bed  S)am!pfej$  loerben,  unb  biejs  eine  SSerbiegung  ober  gar 

*  atterbing«  muß  aber  ein  ©^ringen  beö  Äeffel«  bie  (Sraeugwng  einer  unge* 
l^euern  S)ant|3fniaffe  jwr  golgc  l^aben,  ba  nun  pVol^Mö)  alle«  SBaffer  einem  |larl 
i)erminberten  Suftbmcf  auögefe^t  i|t.  ^ndf  »erben  (gj^tofioncn  oft  befonber«  ba* 
hux6f  i)er^erenb.  allein  ba«  ©^ringen  be«  tejTel«  muß  offenbor  biefer  f^ontan 
jlc^  crjcugenben  2)am^fmaffe  i>orongegangcn,  unb  biefe  bie  SBirhmg  unb  nid^t  bie 
Urfad^e  ber  (S5^)(orion  fei^n. 

^  Ucbrigen«  entpebt  bei  ^IB^Hci^er  Oepung  einer,  jumat  großen,  ^iaippt, 
toegen  ^uf^ebung  be«  S)ru(f«  an  biefer  ©teile,  eine  momentane  92eactton  unb 
bem^ufoYge  eine  @rfd^ütterung,  toeld^e  ebenfaE«  eine  nac^t^eilige  SBirlung  auf  bie 
Äeffelioänbe  äußern  lann,  ' 
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eine  Serbrfiifuna  be«  Äeffetö  jur  golge  J&abeti  fanti.  Slud^  l^at 
man  We  SBerfhmg  eine«  Äeffete  öfter  T^on  biefer  tttfa(]^e  juge:: 
fd^efccn  wnb  etnpfiel^It  ballet,  jumal  an  großen  unb  fiä^lüäd^em 
Äeffeln  mit  flad^en  SBanbftflrfen^  fogenannte  ßttfttoentile  anjiu= 
bringen,  ober  ÄlQ))^)en,  bie  fici^  eintpärts  öffnen,  fotoie  ber  SuftbrtuI 
ilbertolegenb  toirb. 

©0  toenig  tt)tr  nnn  bie  SRögKd^feit  einer  fold^en  S^^^'^^^' 
brildfung  bejtoeifeln,  fo  fd^eint  un0  bod&,  bals  ntan  fid^'  \>on  bem 
Hergänge  meifl  eine  unrid^tige  SSorfleHnng  mad^t  nnb  eine  foliä^e 
£uftfla^)!pe  nod^  ntel&r  an«  anbern  ©rünben  nü|Hd^  ifl.  Dffen'bar 
muß  näntlid^,  fo  tote  ber  eingefperrte  3)anij)f  bur^  ©rfältung  ttnr 
um  toenigeg  bfinner  toirb,  fofort  ba§  J^etJBere  Äeffeltoajfer  S)ampf 
einengen,  unb  bieg  fo  lange  fortbauern>  U^  aUe^  SDBaffer  aud^  bie 
^empexaiux  ber  Äeffelbedfe  unb  beS  S)ampfc§  erlangt  ^t  Raxm 
biefe  alfo  aud^  big  50®  j.  93,  finlen,  toobei  ber  S)rud  beiS- S)am^)fe« 
aüerbingg  7V2ntaI  fd^toäd^er  afe  ber  ber  Sltmofpl^ärc  ifi,  fo  fann 
£e|tereg  bod^  nur  fiatt  l^aben,  tocnn  aud^  ba^  3Baffer  big  50^  fid^ 
abgefül^lt  l^at,  S)araug  folgt,  bajs  ^ä)  jene  ©onbenftrung  beg 
S)ampfcg  nur  äugerfl  langfam  unb  aBmälig  unb  tiM^t  fafi  ^)löft' 
Kd^,  toie  man  oft  meint,  ergeben  fann,  jugleid^  aber,  ba§  fie 
einen  U^x  Bebeutenben  aBärmctjerlufi  nad^  fid^  jiel^t,  toeil,  obgteid^ 
bie  2)edfe  unmittelbar  nur  ben  S)ampf  erfältet,  bod^  aud^  aUeg 
SBafler  aHmälig  fälter  toerben  muß,  S)iefe  anbauernbe  fipontäne 
S)am^)fbilbung  unb  bal^er  aud^  biefe  ätbfül^Iung  unter  100<^  toirb 
l^ingegen  'otxl)int>txt,  toenn  bie  äußere  Suft  in  ben  Äeffel  Qu- 
tritt  I5>at 

anberg  tjerl^ält  ^^  \iäf  freilid^,  toenn  ber  fieffel  ^od^brudbam^jf 
entl^ölt,  unb  bojj^elt  toid^tig  iji  bemnad^  burd^  äußere  SebedEung 
bie  3lbfül^Iung  ju  üerjögem, 

8. 

Xtno^ttdtnt  mh  ^(afticltät  bt§  ^am)ife$,  mm  er  t»nr4  eine  f leine  Deff- 
nuitg  enttoei^ett  lantL 

Sn  einem  offenen  ©efäße  fann  bag  SBSaffer  nid^t  über  10Ö<> 
ertoärmt  toerben.  3n  einem  bid^t  üerfc^loffenen  fann  bie  SJem- 
peratur  fo  lange  fteigen,  alg  bem  Äeffel  nod^  SEBärme  jugefül^rt 
toirb.    Slnberg  toirb  eg  fid^  tjerl^alten^  toenn  in  bem  Siedfel  eine 


/ 
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Heine  Oeffitung  )>orl^anben  ifi,  burd^  meiere  S)ain^f  enttoetd^ 
fann.  (Sine  foIdS^  Oefftmng  ipirb  bie  Snl^nfung  bei»  Stampfe» 
ijerjßflem  nnb  überbtefe  bie  ©lafticität  limititen. 

3fi  pe  fo  Hein,  bag  toeniocr  3)ant|)f  cnttpeid^t  afe  probncirt 
h)trb,  fo  mn^  fortbauemb  bie  Saflicttät  nnb  bie  S^ent^eratnr  bcd 
^anipfeiS  toa6)^tn.  S)a  aber  bei  jnne^menber  ©pannnng  and^  bie 
©efij&toinbigfelt  jnnimmt,  mit  bet  ber  ©ant^jf  anöfhrömt,  fo  ntn^ 
enblid^  bie  SDlenge  be^  andflrfimenben  Z)antpfed  ber  bed  gleid^ieitig 
et^ngten  gleid^  fomnten,  nnb  fomit  für  bie  S^mperohir  »ie  für 
bie  @(aflicität  eine  ©renje  ober  ein  SRa^ninnt  eintreten,  bad  bei 
einn*  toorl^anbenen  Ocffnnng  nid^t  überfliegen  toerben  fann. 

S)ieff«  SRafirnnm  toirb  ntn  fo  frül&er  eintreten,  je  größer 
bie  Deffnimg  ift,  »cnn  bie  S)ampf»)robnItion  biefelbe  bleibt;  ober 
{t  »eniger  ^antp^  erjeugt  loirb,  itenn  ber  DeffnnngSqnerfd^nitt 
unöeränbert  bleibt.  Slnd^  ift  !lar,  ,bajj,  loenn  bei  fortbauember 
®anij>f^)robn!tion  a:emj)eratnr  nnb  Spannung  beffelben  nntwänbert 
bleiben  foHen,  bie  3Renge  be«  enttpeid^enben  S)antpfe«  ber  bei»  fietig 
))rpbucirten  gleid^  fe^n  ntng  nnb  bag,  toenn  man  biefe  tennt, 
fid(>  baran«  bie  ®ef(^tt)inbig!eit,  mit  ber  ber  SJanq^f  angfirömt, 
aw^mitteln  laffen  mng. 

@$  ifl  jn  bebauern,  bag  bii  j[e(t  nod^  loenige  SBerfud^e  über 
biefen  mcrfioilrbigen  ginfinfe  einer  Öeffnnng  anf  bie  ©pannnng 
nnb  a;emperatnr,  bie  ber  SMmpf  erlangen  fann,  angefteHt  »orben 
finb,  nnb  um  fo  fd^ä|barer  finb  bal^er  bie  toon  ©l^riftian  in 
5ßari0  unternommenen.  1 

S)iefer  ^^vfi^^^  bebiente  fid^  ju  bem  gnbe  eineg  Äejfete,  ber 
1)  mit  einem  eingcfeniten  3:l^ermometer  t)erfel&en  toar,  um  bie 
a^emperatur  beg  S)ani))fe0  ju  erfennen,  2)  mit  einem  ©d^toimmer, 
nm  an  bem  ©infen  beffelben  bie  äWeuge  be^  üerbampften  aOäafferö 
toal^rjuncl^men,  3)  mit  einer  bünnen  SRöl^re,  um  ben  Äeffel  mittelfi 
einer  S)rudfpumpe  nad^jufüflen,  unb  4)  mit  einer  furjen  SRöl^re, 
an  beren  aRünbung  ^platten  mit  Deffnungen  "oon  üerfd^iebener 
SBBeife  bampfbid^t  befeftigt  toerben  tonnten. 

Sie  innere  gläd^e  beg  fieffel^  betrug  364,000  D  3RiD.  (487  D") 
unb  mürbe  geiDß^iiIid^  mit  IQ  M.  (10  ßiter)  äBaffer  gefüDi,  bie 
eine  gläd^e  toon  190,000  Q  SWill.  (254  D'O  bebedtten. 

'  ^.  beffcu  Mecariiqne  industrielle  ch,  41. 
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3)tefer  ^effel  inw^  bei  ben  evfien  SSerfud^e«  einem  fel^r 
l^eftigen  geuer  auSgefefet. 

3)ie  aSetfttd^e  ergaben,  je  nail^beia  bie  Defftttttig  t^etfinbptt 
tt)ttrbc,  folgenbe  2;e»ti)eratttrgre«aen: 

bei  einer  Dcffmmg  üon  S6  D  3Kin.  105V2®  S^ent^), 
//      //  //         //    1°  r/    ^lö         // 

//         //  n  //        9.  n      Iw  // 

//         //  //  ff     3Ö/2  //      ü'^  ff 

tf  ft  ff  99    l'^^  f,        101  ,, 

^       ,,  //  /,  490  ,,     100  '       ,, 

3n  aUen  SSetfnd^en  tourbe  in  3  SRinnten  1  Äil  SSJaffer  t^er- 
bampft.  1 

Demnaci^  fonn  au^  beim  l^cftigfien  g^wet  bag  SBBaffer  nid^t 
aber  lOP  l^eig  toerbcn,  tüenn  bie  Dcffnung,  burd^  tt)cl(3^e  2)onH)f 
enttoeid^t,  Visso  ^^^  ^eucrfläd^e  beträgt;  nid^t  über  112"  l^t§,  hjenn 
fie  V6240  berfclben  grojs  ift,  unb  nid^t  über  138",  toenn  jte  V21000 
berfelben  ift,  wnb  eine  fo  Heine  Deffnnng  limitirt  alfo  aud^  beim 
l^eftigfien  geuer  bie  S^nnüng  auf  t\XSi(k  3V2  Sttmof^)]^ären  S)rudf, 

Sei  einer  j leiten  Stetige  t)on  SSerfud^en  tourbe  ba§  gener 
fo  gemäjsigt,  ba^  bie  SBärme  fietS  auf  101"  blieb,  toenn  gleid^  bie 
Deffnnng  öeränbert  ipurbe.  S)ic  ©laflicitfit  bei^  S)am!pfeg  blieb  jid^ 
alfo  gleid^  (=  1,03  Sltmofpl^ären)  unb  mitl&in  aud^  bie  ©efd^toinbig- 
feit,  mit  ber  ber  S)am:pf  au^fhömte:  3e  fleiner  alfo  bie  Deffnnng 
tt)ar,  bcfto  toeniger  S)antpf  ober  bcjio  langfamer  mußte  er  ^)robu= 
cirt  toerben,  toetl  bejlo  toeniger  enttocid^en  lonnte,. 

a)ie  3Serfud^e  ergaben,  baß  1  ÄiL  S)ampf 
M  36  D  2»iD.  Deffnnng    8%  Wxn.  Seit  brandete. 

//     1"  fr  ft  lo    .       „  „  „ 

//      9  „  „         34         „        ff  ff 

S)urd^  eine  britte  Steil^e  )}on  SSerfud^en  mürbe  enblid!^  (Xix%^ 
gemittelt,  toie  t)iet  S^it  1  ßiL  ®ampf  bei  l^öberer  2;empcratur  unb 
ptärferer  ©lajHcititt  brandet,  um  burd^  eine  Deffnnng  t>on  glcid^r 
aSeite  ju  cnttoeid^cn;  unb  biefe  fanb  fid^  bei  einer  Deffnnng  öon 
9  D  aRitt,  alfo: 

*  S)a6  254  D"  geiKtpSd^e  in  1  2)«n.  Vg  ^U-  öcrbam^ftcn,  mttl&in  762  D" 
ober  5,3  D'  1  Äi^v  möchte  auffaffert,  ba  Bei  öeteöl^nlid^en  5Dam:|)f!ejTcln  inei|l  nur 
16—20  D'  1  ^t.  25am^f  geben;  allem  eö  tfl  bieg  Begrcifftd^,  ba  bort  ber 
gange  Reffet  einer  überaus. l^cftigen  ^i^e  ausgefegt  tcar. 
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^  2)«nn>f  twn  I250  4V2  aRttt. 
„       „      „    130»  3%    „ 

n  M  .,       135     O  „ 


Pr  S)aiiH)f  toott  105<>  18  3Bin, 

^        „        „    1100  8V3     „ 

,.         „        „    115<^6V«     . 

„        „        „    1200  5Vs     „ 

aRit  tüeld^er  auiSiteJ^menben  ©efd^tüinbiglett  bet  Z)ain!pf  aitiS« 
flrSmen  tnu^^  lä^t  ft($  aud  folgenber  SBeted^nung  einfel^en. 

3um  augflrömen  t)on  1  ÄiL  ©atnpf  t)Ott  110^  bcbatf  c«  nad^ 
Dbiflem  8Va  SWin.  ober  510  ©et  3cit.  3)0  nun  1  6ub.  SRct* 
bicfeö  Kampfe«  0,805  ÄiL  tüicgt,  fo  mufe  ein  Äil.  3)antpf  ein 
SSoIum  t)on  *ooo/^  o^er  ettoa  %  6ub.  3Ret.  bilben,    Unb  bo  in 

1    ©cf.  ^  biefcr  3Kaffe,  ober  ^  =   ;^  6ub.3«eter,  au«^ 

9 

firömt,  unb  jtoQr  burd^  eine  Deffnung,  bie  nur  .  ^^^  ^^^  ober 

D  3Ret  grofe  ip,  fo  mufe  ber  S)oni})ffira]^l  eine  ©efd^lüin? 

bigfeit  t)on  272  3Kct.  ^er  @cf.  I^ben. 

3n  ber  ^at  to)irb  aber  biefe  ®efd^n)inbigleit  nod^  um  ein 
»ebeutenbeÄ  gröfeer  fe^n  muffen,  ba,  fo  oft  eine  glfiffigfeit  burd^ 
eine  Heine  Deffnung  ouÄprömt,  ber  au«flie6enbe  ©tral&l  beträdj^ttid^ 
fid^  contral&irt  ober  bünner  toirb. 

aSir  »erben  fogleid^  feigen,  toie  biefe  ®efd|toinbig!eit  tl^eoretifd^ 
bered^net  mirb,  unb  ba^  obige  SBerfud^e  mit  biefen  S9ered^nungen 
übereinlommen. 

9. 

@ef4)otitMgIcit,  mü  toeh^er  SanMif  and  einet  Deffnnng  fttimt. 

S)ie  ^eorie  ge]^t  üon  ber  Slnfid^t  au«,  boß  ber  S)ompf  mit 
berfelben  ©efd^ioinbigfelt  ausJ  einer  Deffnung  in  einen  leeren  3laum 
fhröfnen  xm%,  topld^e  ein  faUcnber  Äöt^)er  erl^alten  tofirbe,  toenn 
er  t)on  einer  $öl^e  (H)  .l&erabfÄlIt,  bie  ber  $ö^e  einer  S)ampfffiule 
Don  gleid^bleibenber  3)id^tig(eit  gleid^  läme,  beren  ©emid^t  ber 
ßlafUcität  ober  5ßreffion  be^  ?)antpfei5  gleid^  loäre. 

©infad^er  S)am^f  tion  1  SKtmof^l^fire  ober  0,76  ERet  3)rudf  ifl 
|696mal  fo  leidet  alg  gßaffer  unl)  mithin  1696  .  13,6  ober 
23060}n(il  fo  leidet  ofe  ÖuedEfilbeT.  @ine  ©äule  öon  fold^em 
S)am))f,  bie  einen  SDrudf  öon  0,76  SDlet.  ouMbt,  mürbe  alfo 
0,76  .  23060  ober  17527  aJlet.  ^od^  fe^n. 
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&u  Ritpet,  ber  üon  fol(9et  ^S^  frei  herunter  fiele,  erlangte 
eine  ®ef(]^tt)ittWfl|eit  in  ber  @ef,  \>on 

y  =  V  2  g  .  17527  ober  bia  2  g  =  19,62  m.,^ 
V  =  Y  19,6  ,  17527    =   Y  343843  =  586  M. 

S)er  S^l^eorie  nad^  »ürbe  alfo  einfad^er  S>am^f  in  einen 
leeren  Sftaum  mit  einer  ©efd^toinbigfeit  toon  586  2Ret-  in  1  @e= 
fnnbe  an^ftrömen, 

Sene  ^öl&e  H,  toeld^e  bie  ©efd&toinbigfeit  erjengt,  pnbet  jtd^ 
and^,  toenn  man  bie  Gucöfilberl^ül^e  h  (bie  ben  S)ampfbrn(I  an= 
gibt)  mit  bem  ©id^tigfeit^tjetl^ällniB  bei^  GuedfilberiS  ium  S)ampf 
mufti^)Ucirt.  3)a  nun  1  6ub.  3K.  öuedrilber  13598  Äil  unb 
1  6ub.  3K,  S)am^f  0,5895  ÄiL  tt}iegt,  fo  ifl  bag  3)iä^tig!citÄ:^  ober 

^reifion^^SBerptnife  ?  =  j^  nnb 

°  =  »-"  •  W5  °-  ■"" 

unb  V  =  |/   2  g  h  ^ 

^  äSoEen  mir  bered^nen,  mit  H}eld^er  @efd^tt>inbtgleit  S)ampf 
t)on  flÄrferem  ©rud  in  bie  Sltmofpl&Sre  (ober  ilberl^u^)t  in 
ein  SWcbium  t)on  minberem  3)rudf)  auiSfirömt,  fo  muffen  toir  in 
bie  gprmel  flatt  h  (bie  üuedtfilber^öl^e  ber  Sltmofpl^re)  h^  —  h 
ober  ben  barometrifd^en  Unterfd^ieb  beS  ©ampfbrud«  aufnel&men, 
unb  tt)ir  erl^alten  nun 


=  !/-_ 


2  g  (hj  —  h)  -  ober 


62  (h,  -  0,76)  ^-^^^ 

ober  V  =  1/2667^^  toenn  H  =  h,  -  h.'^ 

6§  ifi  bemnad^  nur  ndd^jufel^en,   »ie  fiarf  ber  gegebene 
3)ampfbrudf  iji  unb  mie  i)iel  iQni,  SR.  biefe«  S)ampfeS  toiegt   • 

ffleifpieL    fflei  105°  C.  ift  ber  barometrifie  S)ru(f  =  0,898  ÜRet 
unb  bie  2)id?tig!eit  be«  ^an^jfeg  =  0,687  Stil    SBir  l^aben  bal^er 

*  ©enn  g  ben  bo^^cUen  gaUrjium  in  ber  1.  @cl,  bcjcid^nct 
'  ©trcng  genommen  flnb  bicfc  gormcin  freilit^  nur  anwnbBar,  »cmi  bie 
2>ifferen}  bon  h,  unb  h  Kein  iß. 
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=  1/- 


19,62  (0,898  —  0,760) 


13598 
0,687 


ofeer  V  =  7^  19^62  .  0,138  .  19793 

ober  V  =  y  53590  =  230  TOet. 

3)iefer  3)aint>f  ftrtot  olfo  mit  Ut  Sef^j^tmitbiglett  ))on  230  9tet.  per 
€ef.  in  bie  £uft  au2. 

Sluf  biefe  SBeife  ifi  folsenbe  ^ktbeHebereii^net 
Xobelle  VI. 


b. 

U  out 

P 

P 

P 

V. 

eteab 

VtCtCT 

Stete« 

9iU«t. 

VttUt 

100 

0,760 

— 

0,589 

23060 

— 

105 

0,898 

0,138 

0,687 

19793 

230 

110 

1,059 

0,299 

0,800 

16998 

316 

115 

1,237 

0.477 

0,92J 

14734 

371 

120 

1,433 

0.673 

1,055 

12885 

412 

125 

1,672 

0,912 

1,215 

11189 

447 

130 

1,958 

1,198 

1.405 

9675 

477 

135 

2,280 

1,520 

1,617 

8411 

501 

3fl  bic  ©cfd^tüinbigfeit  be8  augflrömcnben  Kampfe«  ermittelt, 
fo  ip  leidet  ju  pnben,  »ic  tjiel  S)anipf  in  einer  Qeqeienen  Seit 
ober  |)er  Sef.  burd^  eine  ©id^erl^citsHappe  entttjeid^n  fann. 

3fl  für  S)ampf  toon    lOö»  V  =  230  3«et.  unb   beträgt 

bie  Oeffnung  ber  Stlappt  15  D  K.3R.,  fo  »erben  in  12  6ef. 

15 

'^"'^  ober  4,14  6nb.2R.  auÄfirömen,  öorouÄgefeftt 


12 


230 


10000 
ttämliiä^,  bafe  ber  ©ampf  flet«  biefelbe  Xenopexaiux  bel^u^tet. 

S)ie  folgenbe  S^fammenfleHung  jeigt,  mit  toeld^er  Oefd^ioin:: 
bigfeit  (V)  3)anipf  t)on  i)erfd^iebener  ©^annnng  in  ein  SBacnnm 
ober  in  ein  bid^terei^  SRebinm  avA^bmt 

A.  ©ntloeid^t  3)am^)f  in  ein  SJacunnt,  fo  beträgt  V  bei 
Darn^jf 

\)on  1  Sltm.  586  SWet  per  ©ef. 
„    2      ^     603     ,, 
„     3      ^     613     ,, 
//    4      ,,      621     „ 

B.  ®nttt)cid^t  S)ampf  in  ein  bi'i^tere«  3Keb in m  ofe  Suft, 
fo  ift  V: 
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3n  etil  fXMcbium  «on 

3 

'Z^Ia         'iVa 

2            18/,           M/j 

1V4 

91  tmo  fr  baten 

5  mm 
3     „ 

396 
311 

420 
347 
177 

442 
380 
250 

484 
439 
354 

504 
466 
396 

523 
491 
434 

541 
515 
468 

älud  bem  äScrflel^enben  ergeben  fid^  nod^  anbete  ium  ridl^tigen 
Serfiänbnig  ber  S)onit)fmafd^ine  nid^t  uncrl^eMid^  golgemnflen- 

S)a  näntlid!^  lein  ^amp^  au^  einem  Staunt  in  einen  anbem 
au^jltömen  fann,  toenn  bie  5ßreffion  in  beiben  böHig  biefelbe  ifl, 
fonbem  biefe  flet«  einen  fleinen  Unterfd^ieb  tjorauisfefet,  ber  um  fo 
fltöier  fe^n  n)itb,  je  gcfd^toinber .  baiJ  Ueberjirönien  flatt  l^ben 
mufe,  fo  er^eHt,  bajs  ber  3)ani^)fbmd  im  Äeffel  einer  S)am^fmafd^ine 
fletö  ettüa«  gröger  aU  ber  im  E^Iinber  fe^,  unb  ber  SJampf  alfo 
beim  Ueberfirömen  ettoai^  bünner  merben  mu^,  unb  um  fo  mel&r 
ol&ne  3^ßif^I/  i^  ^nger  im  SJerl&ältnife  jum  E^Iinber  bo^  ^amp^ 
xo^x  ifl;  femer  bafe,  toenn  man  jene  sbifferenj  nid^t  fennt,  man 
aus  ber  So^acität  be^  S^linber^  nid^t  rid^tig  ba^  Üuantum  bei^ 
berbraud^ten  ©ampfeg  beredj^nen  lann  unb  ben  tl^eoretifd^en  effclt 
}n  grog  finbet^  toenn  man,  toie  getoöl^nttd^^  ben  dtavan,  ben  ber 
Äolbcn  jurüdHegt,  mit  ber  5ßreffion  beiB  Äejfelbampf«  multi^licirt; 
bag  jebod^  auiS  jenem  Umfianb  an  ftd^  nid^tö  an  med^anifd^er 
Slrbeit  tierloren  gel^t,  benn  mürbe  ber  3)ampf  j.  85.  um  Vio  bilatirt, 
unb  ber  2)rud  auf  ben  Äolben  um  fo  öiel  Heiner,  fo  loürbc  biefer 
bagegen  einen  in  bemfelben  SSerl^ältnig  grögern  äiaum  burd^lanfen. 


10. 

9Re4atiif($e  %thtü  M  Samiifed,  mh  aioar  M  cotiftatit  ((eiaettber 
2)t«tigleit 

aßtr  l^ben  btÄl&er  nur  ben  ffirud  im  äuge  ge^bt,  ben  ein= 
gefd^loffener  ®am^f  M  tjerfd^iebenen  ©raben'ber  Spannung  auf 
bie  9Bänbe  beiS  ©efäged  av^übt  Setrad^ten  n>ir  nun,  mit  toeld^er 
Äraft  er  gegen  einegläd^  loirft,  toenn  biefe  toeid^en  lann,  ober 
mli^es  ®ett)id^t  er  bei  einer  gegebenen  ^öl^e  ju  ^eben  ijermag. 
®«  ijl  biefe  Unterfud^ung  ber  med^anifd^cn  Slrbeit  ober  Sei? 
jlung  be«  S)ampfe«  um  fo  »id^tiger,  ba  eben  biefe  bei  ber  S)ampf? 
mafd^ine  benufet  toerben  foll. 
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3ba  ben  frül^eren  Srläuteruttfien  ge^t  l^or,  ba§  ber  Zkimpf 
twmögc  feinet  eiafücität  Qwf  Herfad^e  SBBeife  eine  ©etDeguttg  be^ 
tt)irtett  fann: 

1)  burd^  feinen  permanenten  ober  i) ollen  SJmdf  onf  eine 
bctoeglid^e  gWd^e,  beten  ©egenbrnd  getinget  ifi; 

2)  butd^  feine  @;panfit)ftaft,  inbem  er  fid^  fo  lange 
e^anbiten  !ann,  aU  eine  bet^eglid^e  glfid^  i^nt  einen  fd^loäd^tn 
aSibetfianb  entgegenfefet; 

3)  gleid^fant  negatit),  tt)enn  feine  ©pannJtaff  butd^  ®tfät 
tung  (ßonbenfitnng)  t^etminbett  unb  babntd^  bem  ©egenbtudf, 
ben  eine  bctüeglici^e  %lää)t  anMbt,  ein  Uebetgetoid^t  üetfd^afft  n)irb; 

4)  enblid^  bntd^  SReaction,  obet  menn  in  einem  betoeglid^ 
Scl^ältet  eingefd^Ioffenet  S)ampf  an  einet  Stelle  au^flrömen  lann 
unb  babutd^  ba^  ©leid^gcmic^t  be^  3)mdfei8  auf  alle  SBanbungen 
gefißtt  iDitb, 

§ier  motten -tDir  inbeffen  bloß  unterfud^en,  tt)ie  groß  bie 
med^anifd^e  arbeit  ifi,  bie  3Sonbrudfbam»)f  bei  üetfd^iebenen 
©taben  bet  Spannung  au^juäben  tjetmag.  ®ine  ganj  einfädle 
SSorrid^tung  toitb  biefe  cinfel^en  laffen. 

»ig.  11.  3^  bem  ©efäfee  A  (gig.  11)  toetbe  S)ampf 

ftjeugt,  bet  butd^  bie  SRö^te  a  untet  ben  Äolben 
b  in  bem  oben  offenen  E^Iinbet  B  treten  Unn. 
S)enft  man  fid^  ba^  ©emid^t  unb  bie  SReibung 
biefe^  Äolben^  butd^  ein  ©egengemid^t  d  ini5 
©leid^getoid^t  gefegt,  fo  btürft  gegen  bie  obete 
gläd^e  beg  ÄoIbeniJ  bloß  bie  Suft,  unb  biefet 
S)tudE  bettägt  befanntlid^'  14  5ßfunb  auf  ben  D" 
obet  1,03  Äil.  auf  ben  Q  ©entlm. 

®^  ifi  Wat,  bag,  fo  lange  bie  eiaflicität 
bei^  S)ampfe«  nid^t  bie  bet  Suft  etteid^t  l^at/  bet 
3)anipf  ben  auf  bem  S3oben  be^  S^linbet«  rui&enben  Äolben  nid^t 
öerrüdfen  mirb';'  überfieigt  fie  aber  bie  eiaflicität  ber  Suft,  fo  muß 
ber  Äolben  fi(^  lieben  unb  ber  ©ampf  ben  ©^linber  fütten. 

^tte  ber  3)ampf  eine  ©pannung  i)on  IV2  Sltmofpl^ären,  fo 
müßte  ber  Äolben  mit  toenigften«  7  5ßf.  per  D''  belaflet  toerben, 
um  nid^t  ju  loeid^en;  unb  mit  14  5ßf.,  tomn  bie  Spannung  2 
atmofpl^ären  betrüge.  Unb  ba,  toenn  bie  Selaftung  nur  um  baiS 
©eringfie  Meiner  toäre,  fd^on  Seioegung  flott  l&ätte,  fo  fann  man 
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fagen,  bajs  Ston^jf  üon  2  ätmofpl^ärcti  in  oWgcm  galle  fo  ^leltnal 
14  5ßf,  ju  lieben  t>cnnag/  ate  ber  Äolften  D"  %l&i^e  M-  83ei 
10  D"  l&öBe  et  140  5ßf. 

JRcl^mcn  toir  an,  bcr  ß^Unbct  fc^  oben  gcfci^loffen  unb  über 
bem  Äolben  fc^  ein  gluibum  öon  geringerem  S)m(f  afö  bem  ber 
otniof^)]^ärif(^en  Snft,  fo  loilrbe  fd^on  2)ant^)f  üon  toenigcr  afe 
1  Sltttt.  Spannung,  ben  Äolben  lieben,  unb  jtoeifad^er  uiel^  atö 
14  5ßf.  per  D". 

aSäre  über  bem  Äolben  ein  ganj  luftleerer  ^aum,  fo  miljste 
ber  atterfd^tüäd^fie  S)ampf  il^n  belegen,  unb  ein  jnjeifaiä^er  28*  5ßf. 
per  D"  l&eben;  bie  med^anifd^e  Slrbeit  be«  S)ampfei8  toürbe  bann 
bie  abfolut  größte  fe^n, 

Uiel^men  toir  enblid^  an,  nac^bem  ber  S)ampf  ben  ©^linber 
gefüttt,  tt)erbe  ber  $al^n  e  gefci^Ioffen  unb  ber  S)ampf  erfältet,  alfo 
feine  S)i(i^tigleit  unb  ©pannung  üerminbert,  fo  toiirbe  bie  £uft, 
menn  ber  ß^tinber  oben  offen  ifi,  ben  Solben  mit  ©etoalt  l^erab:* 
brüdfen,  unb  aud^  bann,  toenn  bem  ©eioid^t  d  nod^  ein  jtoettei^ 
angelegt  Mrbe*  ^tte  ber  üerbünnte  ©ampf  nur  nod^  fci» 
©pannung  öon  %  SKtmofpl^äre,  fo  lönnten  (abgefel^en  t)on  ber 
3*eibung)  7  5ßf.  per  D"  angel^ängt  toerben,  unb  14  5ßf.,  toenn 
e«  möglid^  to&re,  bie  Spannung  be^  Dampfet  ganj  aufjul^eben. 

SWad^  biefen  ©rläuterungen  ifi  bie  med^anifd^e  3lrbeit  eineiS 
gegebenen  jQuantum  2)ampf  in  aUm%&Uen  leidet  ju  finben,  totnn 
i)on  bem  ©etoid^te  unb  ber  SReibung  beg  ÄoIbeniS  einftloeilen  ah 
fhral^irt  toirb. 

SBered^nen  toir  t)orerfi  bie  abfolute  Seift ung  tjon  1  5ßf. 
ober  1  ÄiL  einfad^en  ober  gemeinen  3)ampfei5,  b.  1^.  ton 
S)ampf,  beffen  Spannung  =  1  Sltmofpl^äre  ijl,  toenn  99X  lein 
©egenbrudf  fiatt  fänbe. 

1  5ßf.  ggSaffer  gibt  t)on  fold^em  Kampfe  27,66  (S.uh/  ^ätte 
alfo  ber  Äolben  eine  gläd^e  \>on  1  D',  fo  l^ürbe  er  27,66'  l^od& 
gcl^oben  toerben,  toenn  ber  S)ampf  öon  1  5ßf.  SBaffer  in  ben  K^lin= 
ber  übergebt,  ba  lein  ©egenbrudf  tjorl^anbcn  ift,  unb  ber  Äolben 
lönnte,  »eil  biejs  ber  3)rudE  ber  Sltmofpl^äre  ifl,  mit  14  5ßf.  per 
D",  alfo  mit  144  .  14  5ßf.  =  2016  5ßf.  belafiet  fe^n.  1  ^Jf. 
a)ampf  l^öbe  alfo  2016  5ßf.  27,66  l^od^  unb  lönnte  eben  fo  gut 
2016  X  27,66  ober  55763  5ßf.  r  ^oäf  lieben. 

3)ie  totale  SBirhing  ober  bie  abfolute  med^anifd^e  arbeit  toon 
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1  $f.  SSkiffer  (utib  alfo  640  w),  in  gemeinen  3)ampf  Denoanbelt, 
iP  ba^er  (naä)  pxm%  aRofi  nnb  ®ett>id^t)  =  55763  $funb  1  %ui 
l^od^  flel^oben  ober  55763  ^fepfunb. 

auf  gletd^e  SBetfe  finbet  fi(b  btefe  Srbdt  in  metrifd^  SRal  unb 

/yb/-^»  4K..y^      =  17631  ftil.  1  SWet.  M  gel^oben  ober  17531  ÄOogrammeter. 

^,^///^/a4^^    m^mt  bie  S)id^tiflfeit  be«  SJatnpf«  in  bemfetten  SSerl^ltniffe 

y/a/A^/.  jn  »ie  bie  efpanfii)!raft,-  fo  Mrbe  bie  mciä^anifd^e  Arbeit  füt 

j.  ',  /öjcchi  ^i  3)a«i^f  bei  aücn  ©raben  ber  eiaflicität  »r  gfefc^e  fepn. 

'    *"^".  .r..?'?^^^  ^'^  *^*^  ^^^  S^f^^^'i/  *>^6  ^  tcratii)e  ©nid  bei  l^ö^erer 

'"'z^^'^;^^*^  "©^iannttnfl  ettPOÄ  größer  mfrb  (®.  55),  »eil  bie  ©f^nritjfeaft 

.>.  r ,  '    fiä^iteüer  toä^Ät  ate  bie  S)id^tigfeit,  fo  mnfe  att<!j>  bie  med^antfd^e 

arbeit  M  bid^terem  Kampfe  größer  unb  bei  bönnerem  Heiner  fe^n. 

9Bdre  uAntlid^  2)atnpf  \>cn  2  fltm\p\fixm  andi  bo)}peIt  fo  bid^t  alk 

Sampf  wn  1  2ltmofp()ftre,  fo  ntfl^tc   1  ?f.  SBaffer  bie  ^ftlftc  tjon  37,66 

6ub.'  ober  13,83  6ub.'  Itefem;  unb  obfc^n  bicfer  alfo  mit  2  .  2016  ober 

4032  $f.  auf  1  D'  ^dte,  fo  hjftrc  bie  ine*anlf*e  »rbeit  =  13,83  .  4032 

bo*  bie  gleite  cber  55763  3uft)funb.   S)a  aber  bie  SHd^tigWt  be3  boppelten 

S)amt)fe«  fic^  }u  ber  be«  einfad^en  t^er^It  »ie  1115  :  589,  fo  gibt  1  ?f. 

®Äff«  *"/iii*  •  27,66  ober   14,6  6ub.'  boppeltcn  ©ampf,  unb .  bie  me^ 

d^anifc^  Slrbeit  ift  alfo 

14,6  X  4032  ober  58867  5uft)funb. 

JDlan  finbet  bie  med^anifc&e  Slrbeit,  lücld^e  ein  Äilogr.  S)ampf  öon  einer 

,^/    gemiffen  ©pönnung  »errid^ten  !ann,  baburd^,  ba^  man  ben  S)rudC  beffelbcn 

^       auf  1  Ouabratmeter,  in  Äilogrammen  au^ebrüdft  (1  2ltm.  =  10334  Äilogr. 

/  7;  y-  pro  ouabratmeter),  burcfe  ba^  ®ett)id&t  eine«  ßubifmeter«,  ebenfalte  in  äilogr., 

bitjibirt. 

3Mit  SBenuJung  ber  $>id6tig!eit§formeln  auf  ©.  55  erl^dlt  man,  toenn  E 
bie  med^anifd^e  3(rbeit  bejeid^net, 

__  10334  p  _  10334  (1  +  0,00367  t) 
"■        d        ""  0,8058 

=  12824  (1  +  0,00367  t)  ftilogrammeter. 
gür  preu^.  Tla^  unb  ©etoid^t  tt)irb 

E  =  40800  (1  +  0,00367  t)  gu^unb. 

S)ie  med^anifd^en  arbeiten,  toeld^  1  ÄiLogr.  3)am:pf  "oon  ijer^ 
fd^iebenen  ©:(xinnungcn  tjerrid^ten  fann,  tocnn  bcrfelbe  feinen  ©es 
genbmdf  erleibet,  ftnb  in  ber  folgenbcn  2:abeIIe  jufammcngeftellt 
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%auiu  vn. 


^TU(i 

aRe(^aiiif(^e 

JDtud 

ÜRcd^anif«^ 

in  ^tm 

arbeit  in 

in  Sltm 

arbeit  in 

ÄllofltammeteTn 

JtUogrammetctn 

1 

17531 

4 

19668 

IV4 

17842 

4Va 

19842 

IVa 

18105 

5 

2003Ö 

IV 

18336 

6 

20364 

2 

18538 

7 

20660 

2V, 

1Ä886 

8 

20924 

3 

19183 

9 

2U60 

3'/. 

19442 

10 

21371 

^^at  ein  ©egcnbrud  auf  bett  Äolben  ftott,  fo  toirb  bic  rcla^ 
t'ii)c  med^anifd^e  ätbcit  gcfunbcn,  tüenn  tnon  biefen  bei  ber 
S3ere(|nting  Qbjiel^t  ©efeftt  alfo,  man  l^abe  ^ampf  \>on  22%  gub/ 
auf  1  ^l  (l'/4  ätmofpl&äre)  unb  ber  ©eflenbrud  betrage  3  ^f.  per 
D"  ober  432  5ßf.  per  D',  fo  »äre  ber  abfolute  ©ffelt  t)on 
1  5ßf-  = 

2016  .  IV4  .  22V2  =  56700  gufepfunb 
unb  ber  rclatibe  =  (IV4  .  20l6  —  432).  22%  =  46980  gufe?' 
pfunb, 

S3ci  S)ann)fniaf(^inen  ntft  einem  (Sonbenfator  ifl  inbeffen  ber 
xelatiu  ©ffeft  m6)t  nur  bcfel^alb  geringer,  loeil  bie  ßonbenfation 
fein  t)oUfomniene^  Sacuum  e^eugt,  fanbern  nod^,  »eil  ber  ®ampf 
bur(|L  eine  engere  SRöl^re  in  ben  JDawpfc^Knber  einfirömt  (6.  75.) 


11. 
9le4anif4e  %tMt  M  Sawlifef ,  tocitti  et  ß4  iut4  t{)ian5irt* 

aSir  l^aben  gefeiten,  toeldje  ißaji  ber  ©ampf  ju  ^eben  i)ertnag, 
tt)enn  er  unter  einen  Äolben  tritt  unb  fein  anberer  ©egenbrud! 
üorl&anben  ifl.  ^t  er  eine  6pönnung  öon  1  ober  2  Sltm.,  fo 
l^ebt  er  fo  t?iel  mal  14  ober  28  5ßfv  ate  ber  Äolben  D''  W- 

a3Bilrbe  nur  fo  uiel  S)ampf  in  ben  ©^linber  gelaffen,  big  ber 
Mben  bie  Jßälfte  beg  Sauf«  »oßenbet,  fo  toürbe  ber  Mben  ftd^ 
mit  biefcr  Saji  nid^t  toeiter  brtoegen.  ®r  bliebe  flcj^en^  unb  jeneg 
toäre  mitl^in  bag  erreid^bare  gRayimum  ber  med^anifd^en  Slrbeit. 

@d  ift  inbeffen  flar,  iah  ^^^  ^^^  ^^^  ^^^  ^f^  t^ermin^ 
berte,  ber  Äolben  nod^  mel^  fid^  ^im  fönnte;  benn  ber  S)ampf 
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ate  tfpan^xble  ^ilfftgfcit  nnrb  ft($  fofort  tüeiter  ei;)xittbiren,  imb 
itoax  fo  latifle,  hxd  feine  ®fpanfii)fraft  mit  ber  Safl  im  ®Ieiiä^fletoi(i^t 
ifi.  fflürbe  bie  Safl  aUmälig  um  bie  ^älfte  toerminbert,  fo  toflrbe 
Txä)  ber  S)am!pf  uttgefä^  ju  bem  bop^elten  SSolum  ef^)anbircit, 
toeil  er  bann  nod&  l^alb  fo  t>iel  ©f^nfiülraft  l^tte,  unb  mitl^in 
nod^  ffali  fo  i)iel  ©etoid&t  eben  fo  l^oiä^  ^eben,  3)er  S)ampf  leiftete 
in  biefem  ^afle  alfo  eine  um  me|fr  ate  bie  ^Ifte  gröfeere  SBirfung. 

aSSie  fel&r  Tx(fy  bie  SOSirfung  einer  gegebenen  SRenge  5Dampf 
er^%n  läßt,  tt)enn  er  p^  nod^  ey^nbiren  tonn,  ifl  on«  golgenbem 
leidet  JU  erfennen. 

SD^eilt  man  einen  (S^linber  in  20  'S^U  ober  ben  Äolbenlouf 
in  20  Stationen  ab  unb  fperrt  man  ben  S)am!pf  ab,  toenn  ber 
Äolben  ben  bierten  Zffzil  feine«  Sauf«  t)oDenbet  l^at,  fo  toirb  ber 
3)anH)f  to&JfXinh  ber  5  erften  Stationen  mit  feiner  üoUen  Äraft, 
bie  tt)ir  =  1  fefeen,  auf  ben  Äolben  brilden-  SBei  ber  6ten  aber 
nur  mit  %  ober  0,83,  tocil  ber  9laum  ol^e  SJampfauflufe  ftd^  um 
Vö  t)ergrö6ert  l^at.  S3ei  ber  7ten  toirb  ber  S)ampf  nur  mit  % 
feiner  erften  Äraft  ober  0,71,  bei  ber  8ten  mit  %  ^^^  0,ßS  unb 
tnUi^  bei  ber  20ften  nur  mit  Vao  ^^^  ^,25  auf  ben  Äolben 
brfidf en.  * 

S)ie  einzelnen  9Bir!ungen  werben  folgenbe  fe);n: 


be 

t    Ificn  i 

Statioi 

X  ifi  i)ei 

r  gffeft 

=s    J 

// 

2tm 

tt 

tt 

tf 

//    . 

3ten 

n 

ff 

r: 

// 

4ten 

n 

ff 

ff 

// 

5ten 

n 

ff 

ff 

// 

6ten 

II 

ff 

ff 

0,83 

// 

7tm 

II 

ff 

ff 

0,71 

ff 

8ten 

II 

ff 

tt 

0,63 

ff 

9ten 

n 

ff 

ft 

0,55 

V 

loten 

n 

ff 

ff 

0,50 

ff 

Uten 

II 

ff 

ff 

0,45 

ff 

12ten 

II 

ff 

tt 

0,42 

ff 

I3tett 

II 

ff 

ff 

0,39 

ff 

14ten 

II 

ff 

ff 

0,36 

9,84 

*  ^genommen  näntUd^,   bag-2)r(l(f  unb  2)t<^tigfeit  fid^  )>TO^ortionaI  txt* 
minbcrtcn. 
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Uebertrafl:  9,84 

löten  Station  ifi  bei  gffeft  =  0,33 

I6ten       „       „ 

0,31 

17tcn        „       „ 

0,29 

I8ten  .     „       „ 

0,28 

iSten 

0,26 

soften      „       „ 

0,25 

uttb  bic  ©untmc  aUer  ffiithmgcn  =  .11,56 
.   äßärc  ber  S)aiii!pf  fortbaucrnb  eingcfirömt,  fo  l^fitte  man  aßet- 
bingg  eine  SBirfung  =  20  erl^alten;  allein  e«  Mte  üierntal  fo 
Diel  3)ani^)f  tjertwiud^t  korben, 

9Kit  bem  4ten  ^eile  beiJ  $)ann?fe^  l^t  ntan  alfo  burd^  biefe^ 
Stbfperrungltjetfa^ren  tnel^t  ate  bic  ^älfte  be§  gleid^n  ©ffeftö  er= 
leiten;  ober  baffelbe  35anipfquatttnm  leiftct  mel^r  aU  ba8  S)o^)^)eItc; 
aU  tt)enn  feine  gypanfton  gemattet  »orben. 

Ünb  tric  t-er  ©etritirt  an  SJam^f  fid^  mit  bem  (Sj^anfiun^tJcrl^ltniS 
ftnbcrt,  ift  au§  fofgenbcm  ju  erfel^en:  , 

2:i^etlett  ttJir  bcn  ^ub  in  20  gleid^e  2:^cilc,  nennen  ba§  2)anipfquantuni 
für  Vjo  1  nUa^  unb  fcjen  bie  med^'ntfd^e  Arbeit,  bie  I  9MaJ  ©onbrncfbani^jf 
enttDidfcIt,  =  4,  fo  ift: 

l)SBenn  feine  Jibfpetmng  ftott  ^at, 

ber.  (Sonfum  <=  20  SMaJ;  ber  @ffe!t  =  20  X  4  ober  80. 
2)  8Benn  bei  y^  te^  $ub§  abgef^jerrt  mirb,  fa  ift  ber  ßonfum  15  3ÄoJ 

.     15  X  4  ==  60. 


unb  ber  effeft  . 

,  .  bi^  jur 

Slbf^jeming 

unb  für  bic  16te  Station 

3,75 

ft 

17te 

n 

3,52 

ff 

18te 

ff 

3,34 

ff 

19tc 

// 

3,17 

ff 

20fte 

ff 

3,00 

3uf.  16,78 
im  ©anjen  alfo      76,78 
unb  >)er  2Ra^      5,12. 

3)  SBenn  bei  ber  ^Älftc  abgef^jerrt  loirb,  fo  ift  ber  (Eonfum   10  STOai 

ber  ^e!t  für  bie  10  erften  Stationen 40 

unb  für  bie  10  folgenben  ,,  26,70 

•     66,70 
ober  per  SRa^       6,67. 

4)  aSenn  ht\  V^  abgefperrt  imrb,  ift  ber  (Sonfum  5  STOafe, 

ber  effeft  ober 20  +  26,28  ober  46,28, 

unb  per  ÜRa^    9,25. 
^CTnoiiUi,  ^ampfmofc^itKnleli^TC.  6 
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2)ic  tt>irfli(i&c  SSemiel^ning  bcr  SJampffraft  in  ^^Plge  b«r  @y= 
panfton  iß  freilid^  ntd(^t  genau  bie  oben  bercd^nete;  benn,  t^oraud- 
gefegt  aviö),  bafe  feine  aSärme  verloren  gel;t,  fo  toitb  bod^  bie 
2:eniperatur  bed  33ann?fei8  abnel^men  unb  bcrfclbe  bei  \)albtx  ^iä)- 
tigleit  alfo  h)eniger  aliS  l^alb  fo  Diel  Spannung  ^aben.  S)e^nt  f\6) 
boppelter  S)ampf  (t)on  122^)  in  einfad^en  au*,  fo  ftnft  bie  Xem- 
l)etatur  auf  100^,  inbem  SBärme  lateiit  toitb,  unb  auf  82®,  menn  er 
ftd^  bi*  jum  bierfa(i^n  Staunt  auiSbel^nt.  @o  n>te  bie  @;t)anftt)traft 
ntel^r  al»  bie  2)i(i^tigleit  toää^^t,  koeil  bie  Temperatur  jugleiii^  fieigen 
mug,  fo  mirb  fie  umgetel^rt  aud^  in  ftärlerem  S}er(^ltni{fe  abnel^men. 

Slnbrerfeit«  ifl  aber  bei  obigen  Sered^nungen  bie  Äraft  be« 
S)ampfd  am  (^nbe  jeber  Station  angefe^t  n)orben,  toäl^renb  bie 
mittlere  Araft  titoa^  grö^ejc  fe^m  mu^.  ^m  ©anjen  alfo  lann  bo* 
9lefultat  bon  ber  SBal^r^eit  menig  abtoeid^en. 

SBJenn  man  ben  Dampf  toäl^renb  feiner  ßfpanfwn  auf  gleid^er 

2;emperaturfiufe  ju  erbalten  fud^t,  inbem  man  ben  S)ampfcpKnber 

mit  einem  S)ampfmantel  ober  einem  jmcitea  ßpUnber,  ber  mit 

frifd^em  Äejfelbampf  gefüllt  ift,  umgiebt,  fo  erfolgt  bie  abnähme 

ber  Spannung  nad^  bem  äRariotte'fd^en  @efe|.    Sd  t^erlM^^  fi# 

alfo  in  bicfem  gafle  bie  SSolumina  be*  Dampfe*  ben  Spannungen 

beffelben  proportional.    Qft  beim  Seginn  ber  ©ypanfion  b<!*8Solu- 

men  be*  Dampfe«  V  unb  feine  Spannung  p,  bagegen  in  irgenb 

einem  SWomente  n)äl^rcnb  ber  gypanfion  be*  Solumen  V.  unb  bie 

Spannung  p«,  fo  gilt  nacSf  biefem  ©efe^e  bie  ©leid^ung 

V.         p    .  V 

_=JLooerp.  =  -^.p. 

»ei  einer  unenblidb  fleinen  SSetmel^ruhg  be*  Dampfbolumen* 
V.  um  dV.,  toä^renb  toeld^er  bie  Spannung  p.  fid^  ni<^t  toerän« 
bert,  gett)innt  man  bie  Seiftung 

dLj  =  pxdVx (1) 

=   -^  pdVx, 

unb  toenn  ba*  SSolumen  V  bi*  ju  ber  ©renje  V,  au*gebe^t  loirb, 
fo  ift  bie  gefammte  Slrbeit  toä^wnb  ber  ©fpanfion: 
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'    =  Vp  In  (^)  =  Vp  In  (^j. 

Slcd^nct  man  l^icrju  bic  Slrbcit,  bie  baS  SJoIumen  V  mit  bcr  Span- 
ttung  p  fd(^Dn  t)or  bcr  ©fpanfton  ücnid^tct  l^t,  ober  Lj  =  Vp, 
iitib  jicl^t  man  cnblid^  nod^  bic  Scifhing  ai,  \oelä)t  jur  lieber^ 
tüinbung  bed  ©cgenbrudfg  q  crforberlid^  ift,  alfo  L^  =  V^q,  fo  ifl 
bie  gefammte  Arbeit  bc«  S)aiiH}ft)oIumcnö  V,  \ra^lä)eS  bei  conflantcr 
Temperatur  ron  bcr  ©^}annung  p  bi^S  jur  gpannintg  pj  ftd^  efi)an= 
birt  wnb  iiberbiefe  ncA  ben  ©cgctibnidt  q  fibermittbct, 
L  =  L  +  Lj  —  L3 


^'- '"  © 


+  Vp  -  V,q 

=  ^^[■+'"(0-3 

S)a«  SRarioltc'fii^e  %fe$  verliert  feine  ©ültigfeit,  ibetin  bie  , 
2;ent^eratni:  be^  S)ain))fcd  tDAI^reitb  feiner  dffxmfton  abnimmt,  btm 
£)ampfc9linber  olfo^  iti  meld^em  bie  @jr^nflon  tot  ftd^  gel^t,  feine 
JBSärme  öon  außen  jngefttl^rt  toitb.  Um  bie  ©fixinftoni^Icifiun^ 
für  biefcn  gall  ju  bered^iten,  fyit  man  nod^  bie  t)erdnbetlid^e  j;emc 
l?eratur  einjufül^ren,  ober  toenn  man  annimmt,  bafe  ber,®ampf 
»älj^rcnb  feiner  ef^}anfton  im  gefättigten  3^ft^^i^^  bleibt,  eine 
©leid^ung  jujujiel^cn,  toeld^e  bic  aSejielj^ung  ^mifii^en  ber  ©^wnnung 
nnb  ber  S'emveratnr  bei^  gefättigten  2)am^)fc^  auSbrüdt.  @olä)t 
©leid^ungen  finb  nun  jttjar  in  großer  Slnja^I  aufgcflellt  toorben, 
aflein  eg  ift  feine  unter  il^nen,  toel^^c  fid^  für  bie  Sfled^nung  eignet. 
9?at)ier  l^at  biefe  ©d^mierigfeit  burd^  äuffteüung  ber  em^iwrifd^n  gormel 

V  /*  +  p.  \ß  +  P'J 

in  toeld^er  /9^inen  conftanten  SBertl^  bebeutit,  umgangen  unb 
baburd^  ben  SBeg  ju  bcr  2^eorie  angcbal^nt,  toeld^e  gegenwärtig 
fafl  allgemein  angenommen  ift.  ®er  aBcrll^  /?  fann  nid^t  für  alle 
S)ampff))annungen  gleid^  groß  genommen  n)erben,  fonbem  er  ifl 
für  fleinere  Spannungen  fleiner  unb  für  größere  größer  ju  nel^men. 
9Ran  crl^ält  l^inreid^cnb  genaue  Slefultate,  toenn  man  nad^  ^ambour 
für  ©Innungen  bi«  3  Sltmofpl^ären  /*  ===  1200 
unb  ,,  ,;  t)on  mel^r  afe  3    „  ß  ^  3020 

fc|t,  loobei  bie  @:pannungen  p  unb  p<  in  ^Kilogrammen  pro  Qua» 
bratmeter  au^jubrüdfen  finb. 
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ätnolog  ber  ^leid^no  (l)  »hrb  ^ier 
(iL,  =  p.  dV., 

V 

unb  ba  p.  =   ,,  (/?  +  ?)  —  /?  ift, 

V« 

(IL,  =    ^  (/?  +  P)  d\;  -  /?dV.. 
%&t  bte  ®ren}M>lutnina  V  unb  V,  \H 

2)ie  £eiflung  t)or  ber  (S^ponftott  tft  iDteber  I^  »  Vp  unb 
bie  ©cpctibrucflcifhitifl  I^  =  V^q;  M^  bic  flefamnttc  Stbeit  be« 
2)am))ftooIumeniS  Y  unter  ber  %orauj}fe|ung^  ba^  ber  S)am))f  M^- 
renb  feiner  @irpanfton  int  gef&tttgten  3uftanbe  bleibt: 

=  V  ^  +  p)  [  ,  +  ,„  (^_+_X)_(A±J)]. 

gÄr  ein  SSoIumen  V  =  i  guWfmeter  n)irb  l^emad^ 
bei  conflanter  ^mperatur: 

bei  abnel^menber  2;etn!|)eratur: 

^r  3Rafd^inen  ol^ne  @;panfton  (SoQbrudEmafd^inen)  ge^ 
beibe  @leid^ungen  fiber  in: 

L  =  p  —  q. 

Q^  foO  nun  burd^  bie  folgenben  tabeUarifd^en  3^^^^^"^^^'' 
fteüungen  g^eigt  ttjerben,  ipeld^e  «ortl^eile  mit  ber  STnioenbung  ber 
gypanftott  berbunben  finb  unb  unter  »eiligen  Untftättben  biefelben 
am  größten  toetben. 
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.    ZaMt  VIII  enthält 

in  ©olumnc  1  bic  ©am^ffpannung,  in  ätmofp^ären  am^ 
gebrädEt, 

,,  ,,  2  bic  Sciftung  eine«  ©uMlmcterg  S)ann}f  o^nc 
©fpanfion,  in  Äilogramnietcrn, 

„  „  3  bie  ficiftung  tmt%  Subilmeter§  S)ampf  unter 
ber  3Sorauefc|ttng,  bajs  berfclbe  nad^  ^cr^ 
rid^tung  ber  feintt  ©pannnng  entfpted^en^ 
ben  Slrfccit  ftd^  nod^  (mit  abnc^nicnbcr  ^vx- 
peratur)  big  IV2  ätmofp^ärcn  cypanbirt, 

,,        „       4  bic  SJiffcrcng  biefer  bcibcn  Seiflungen  unb 

„       f,       5  bcn  proccntölcn  ©enjinn  an  Seiflung  burij^ 
bic  ©fipanfion. 
S)cr  ©egenbrud  ift  ju  1  SKtntofp^ärc  angenommen  n)Qrbcn; 
bic  JabeDe  begicl^t  ftd^  alfo  auf  äRofd^incn  ol;ne  ©onbenfation. 


Tabelle  VIII. 


nung  in 

Sciftunq  f  ined  (Subif nicrer«  S)ain^f 
bei  1  3(tmofpl)&te  ©cgcnbrud 

Differcnj  ^tx 

ncbmftcfcettt« 

Sciflundtn 

$roc(nta(ci  <9e> 

loinn  tUr(^  bic 

drpanflon 

o^nc  (l]r)>anfion 

mit  ör^janflen 

1% 

5167 

5167 



-T- 

2 

10334 

12661 

2327 

22,5 

2V, 

15501 

21386 

5885 

38,0 

3 

20668 

30176 

9508 

46,0 

3'/, 

25835 

40325 

14490 

56,1 

4 

31002 

51097 

20095 

64,8 

472 

36169 

62585 

26415 

73,3 

5 

41336 

.  74624 

-      32288 

78,1 

6 

51670 

99811    . 

48241 

93,3 

S)er'  ©etüinn  burd^  bic  ©pjjanfton  ifl  ^icrnad^  bei  nicbrigen 
S^wnnungen  flein,  ttjäd^St  aber  bei  l^öl^cren  Spannungen  fel^ir  bc= 
bcutenb.  ©ei  fcl^r  nicbrigen  ©pannungen  i)on  V/^  3ltmofpl^ärcn 
unb  weniger  ifl,  toenn  bic  SRafd^ine  ol^ne  ©onbenfation  arbeitet, 
bie  ©fpanfion  gar  nid^t  mel^r  möglid^,  toeil  ber  ®ampf  auf  ber 
arbeitenben  ©citc,  um  eine  nil^Iid^e  Slrbcit  ju  t>errid^ten,  am  ®nbe 
ber  ©fpanfion  immer  nod^  mel^  Spannung  l^aben  mujg,  alg  ber 
Stampf  auf  ber  ©egenfeitc.  Diefer  le^terc  l^at  nun  jivar  unter 
ber  gemad^ten  SSorauj^fe|ung  nur  1  Sltmofpl^äre  Spannung,  aHciu 
bem  arbeitenben  3)ampfe  toirfen  aud^  bie  aSiberftänbe  be§  Äolbeui^, 
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bed  attjStretenben  ^ampfed  tc.  entgegen,  fo  bajs  eine  ftärfere  dpfan^ 
fion,  ate  bid  ju  l'/^  9(tmof)>^äTen  bei  äKafcbinen  o^ne  eonbenfo- 
tion  nid^t  tDO^I  angetpenbet  luerben  lann.  $on  t)or2ägHd^er 
fflirlnng  aber  ift  bie  @f panfion,  toie  au«  ber  a;abeDe  ^r= 
))orgel^t,  bei  Slntoenbung  ifoä^hxüdtnhen  S)ampfed. 

3)ie  folgenbe  a^obelle  IX  leiert  bie  Sort^ile  ber  gf^wnfion 
bei  SHaiätinen  mit  Sonbenfation.  hierbei  ift  angenommen  Sorben, 
bag  ber  2)ampf  biiS  }n  0,5  ^imo]pffäxt  e^anbirt  nnb  nad^  feiner 
SSirtnng  bid  ju  0,1  Sltmofp^re  conbenftrt  merbe.  S)ie  Kolumnen 
finb  in  gleidjier  äSeife  georbnet,  toie  in  SabeDe  VIII,  nnb  bie 
gS^)anfioniSleiftnng  ift  mieber  nadj^  ber  ^mbonr'fdSien  gormel  (mit 
abnel^menber  S^emperatur  be^  2)anM[)fed)  bered^net. 


Sabclle  IX. 

5)«mHi>ttn' 
nutifl  in 

^i^unfl  einel  (EttHrmctn«  t>ampi 
het  0.1  JltmofD^drc  Orgenbrud 

I)iffetcnj  Ux 

ne^enfie^eiiten 

Seiftungen 

$rocenta(eT  9^ 

wlnn  bvT(9  tie 

<fo))anfion 

ofine  9r))anflon 

mit  ((rpanflon 

V" 

14468 
19635. 
24802 
29969 

26951 
41182 
56647 
73106 

12483 
21547 
3184^ 
43137     . 

86,3 
109,7 
128,4 
143,9        1 

%u6)  and  biefer  S^abelle  ergibt  ficb,  bag  baik  (£$)>anfion$princip 
um  fo  t)ortl^iIl^fter  ifl,  je  f)fi\fex  ber  atbeitenbe  2)ampf  gefpannt 
ift.  9lo^  n)id^tiger  ift  aber  bad  Slefnltat  biefer  ^abefle,  bafe  ber 
£eiftungdgett)inn  ber  ©jpanf ionSmafd&ine  bei  äntoen- 
bung  t)on  ßonbenfation  toeit  gröfeer  tfl,  aH  ttjenn  ber 
S)ampf  nad^  SJerrid^tung  feiner  2lrbeit  nid;t  conbenfirt 
h)irb.  S)urd^  t)ie  ßonbenfation  bed  ©egenbampfed  bi^  ju  einer 
fel^  niebrigen  Spannung  toirb  ed  erft  möglid^,  bie  ©jpanfibfraft 
be§  S)ampfeö  gel^örig  audjunu^en,  iocil  mit  ber  35erminberung  be« 
@egenbruäd  aud^  bie  Spannung  bed  arbeitenben  ^ampfed  ))iel 
miUx  l^erabgejogen  toerben  fann. 

3m  2(nfd^lu6  l^ieran  tooHen  loir  unterfnd^en,  »eld^er  äJortJ^eif 
barauö  ertoäd^i^t,  bafe  man  burd^  Uml^üIIung  beö  ©ampfc^linberd 
mit  einem  S)ampfmantel  bem  arbeitenben  3)ampfe  SBärme  genug 
jttfül^rt,  um  i^n  »äl^renb  feiner  ©ypanfion  auf  conftanter  Xlem- 
peratur  ju  erl^alten.  S)ie  ßeiflung  für  biefen  gatt  gibt  bie  oben 
aufgeftettte  gotmel  (1)  an,  meldte  fid^  auf  baö  SRariotte'fd^e  ©efeft 
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grilttbft  9iaä)  berfclbcn  finb  bic  ^^entoetü^t  ber  jiüeiten  Solums 
ncn  in  ben  ZabeUen  X  unb  XI  bered^nct;  biefclben  geben  W)ieber 
bie  Seifinngen  eine«  ßnbifraeten^  5Dain^}f  an,  nnb  jtoat  in  Slabelle  X 
nnter  ber  SSoranefc|nng;  baf  bet  3)<nn^)f  nod^  big  ju  IV2  ätmo- 
fp^ären  eypanbirt  nnb  ni($t  conbenfirt  merbe,  nnb  in  a;abene  XI 
nnter  ber  9SoranSfe|nnfl,  bafe  ber  5Danipf  nod&  bi8  jn  0,5  Sltmo- 
fpl^äre  eypanbirt  uttb  nad^  feiner  SBirfung  bi^  jn  0,1  Sltmofpl^äre 
conbenfirt  »erbe.  %üx  biefelben  a8orangfe|nngen  finb  bie  Sciflnngen 
naäf  $ambottr  bered^net  nnb  in  ben  britten  Soinmnen  t}erietd^net. 
S)ie  öierten  ©olnmnen  entl^alten  bie  SDifferenjen  biefer  beibcn  Sei- 
ftnngen  nnb  bie  fünften  b^n  ®eft)inn  in  5ßroccnten,  ber  mit  ber 
ßrl^aUnng  beg  ejponbircnben  ©ampfeiS  mif  nntjeränberter  SCeinpera= 
tnrftufe  öerbnnben  ift.  • 

Tabelle  X. 


2>aiiH)ffpaii- 
nung  in 
atmoft>>. 

SeifJung  eines  Cubifmcter«  3)ompf 

bei  1  ^ratofpbAre  (ÜegrabruA,  mit 

(^s^anflon 

Differenz  ber 

nebenfte^enben 

)ieif)ungen 

$roretitalcr  9e- 
»Inn  bei  ron« 
ftanitx  £cmp 

bei  fonfljnter 

bei  abiK^menbet 
Temperatur 

3 

!■'■ 

6 

31811  - 
42701 
54320 
66588 
79434 
106624 

3Ö176 
40325 
51097 
62585- 
74624 
99811 

1635 

.  2ß7G 
3223 
4003 
4810 
6813 

5,4     " 

5,9 

6,3 

6,4 

6,5 

6,8 

Sabelle  XI. 


5)ampffpan-. 
nung  itt 
«tmoM. 

«elflunfl  eine«  fiubifmetet«  2)ampf 

bet  O.t  ^tmpfmxt  (»eflfnbrud , 

mit  ßjcpQnftott 

Dlffcrenj  ter 

nebenfle^enbrn 

^eiftungen 

^rofentaler  (»e- 
oinn  bei  ren« 
(tanter  JTemp. 

bei  conflanter 
Temperatur 

bei  abne^menbcr 
Temperatur 

29431 

.  45187 

62248 

80349 

26951 
41182 
56647 
73106 

2480 
4005       . 
5601 
.      7243 

9,2 
9,7 
9,9 
9,9 

^ad  äBarmi^alten  be^  e^nbirenben  S)ampfei^  bnrd^  Uml^ällnng 
beiSlSvIinber«  mit  frifij^em  S5antpfe  gemährt  alfo  and^  nod^  einen 
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Ütortl^I,  ber  ebenfaUiS  mit  ber  6^nttuitg  bcd  frifd^  5Dcnn))feiS 
kDäd^t^  befonberd  aber  bann  bon  SSid^tiglcit  ift,  toenn 
bie  SRafd^ine  mit  ßonbenfation  arbeitet. 

12. 

Unter  normalem  S)am))f  t)erfie]^en  toix  immer  gefättigten  ober 
faturirlen,  bem^  koie  toir  t>\ü^a6)  bemerft^  bei  jebem  ®rabe  ber 
@Iafticit&t  eine  beftimmte  2)id^tigteit  unb  jeine  befiimmte  ^m^atur 
julommt  unb  beR^en  aSUtrme-  nnb  SBaffergel^lt  ein  {jegebener  ift. 

1  Sttbümeter  fatnrirter  S)am))f  t>on  1  Sltmofpl^&r^  2)mtf 
toit%t  fiet^  589  @ramm  nnb  ifi  auiS  bemfelben  (ßeioidft  SBaffer 
gebllbet;  feine  Zmptxaiux  ifl  100®  unb  er  entl^lt  (toofem  t>er 
a^otalgel^alt  640  w)  540  w  an  latenter  unb  100  w  an  freier 
SBBärme.  pl^ren  »ir  bem  Sffiaffer,  au^  bem  ft<i^  folii^er  S)ampf 
erjeugt,  nod^  mefft  SfBärme  ju,  fp  tolrb,  ijl  ba3  ©efäfe  üerfd^loffen, 
bad  aOSaffer  fotool^fl  al^  ber  $)am)>f  toärmer^  biefer  aber  jugleid^ 
bici^ter  unb  elafiifd^er.  SBirb  ber  S)am^)f  toiebet  erfättet,  fo  loirb 
er  toieber  biinner  unb  feine  ©pannung  tcrminbcrt.  ©etoid^t  unb 
SSaffergel^alt  toerben  rebucirt^  unb  baffelbe  i^at  ftatt^  toeun  lofit  tu 
einem  ©eföffc  abgefd^Ioffenen  SJampf  erfältcn.  SJie  Zmpttatnx 
bed  S)am)}fe^  fann  nie  unter  bie  feiner  SDid^tigfeit  norptal  iufom:: 
menbe  emicbrigt  loerben. 

änber^  bcrl^äft  e^  fid^,  »enn  toir  ein  blofe  J)ampf  entl^altcn? 
be^  unb  öerfd&Ioffeneö  ©efäfe  nod^  nie^r  erl^i^en,  S)ie  Temperatur 
bed®am^?fei^  fielet,  unb  jugteid^  ber  JSkl^lt  an  freier  aBärme ;  bie 
S)id^tigleit  unb  fein  fpecififd^e«  @etoid^t  aber  bleiben  notl(>n)enbig 
unwränbert,  tpeil  !ein  SBaffer  i)orl&attben  ifi,  ba8  üerbampfen  fann. 
S)ie  ©rtoärmung  fteigert  bie  ©lafticität,  aber  nur  toie  fie  bie  Don 
eingefd^Ioffener  Suft  ficigem  mürbe,  b,  ff.  für  jeben  ®rab  um 

- --.    Sei  122®  mirb^bie  Spannung  !aum  um    _  größer,  lange 

alfo  nid^t  bie  boppelte,  tüie  bie  be«  faturirten  bei  biefer  J^einperatur; 
unb  »eil  bie  ©id^tigfeit  ftd^  nid^t  teränbett,  fo  ift  anjnnel^m^n, 
baj?  aud^  ber  ©el^alt  «n  latenter  SBärme  untoeränbert  geblieben, 
ber  an  fenfibler,  fo  toic  ber  S^otalgel^lt  aber  um  22  w  »ermel^rt 
fe^.    3Wan  nennt  fold;cn  ®ampf  überJ^ifetcn. 
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Unb  ä^vlx^^  finbet  ^tt,  etl^i|t  man  t^orjugi^toeife  ben  Z^ 
eine«  ifejfcte,  bcr  mä)t  mit  bcm  SBoffcr,  fonbem  Wo§  niitS)arii^ 
in  SBerftl^ng  ift.  ®ic  tnitgetl^Itc  aSBätme  Jütrb  iDcnig  ober  leiitew 
S^iatopf  erjetigen  unb  lebiglid^  bie  ^etn!t)eratitt  bed  bereite  borl^ait' 
bcnen  etl^öl^en.  Siud^  in  bicfem  gallc,  unb  obfd^on  bcr  ^ampf 
mit  aOSajfer  in  SJcrül^ng  ifi,  entfielet  äberl^i|ter  SJonipf  ober 
^amp^  t)on  abnormem  äBärmegel^alt;  unb  fo  toie  biefer  ^m^f 
eine  ungleid^  l^fil^ere  S^emperatur  ate  ba^  im  Äejfel  fiebenbe  ffiaffer 
jeigen  mag,  fo  toirb  aud^  'ber  3)ru(f  beffelben  burd^au«  mifyt  ber 
biefer  Slentperatur  fonft  angemeffene  fe^n,  ®«  ifi  alfo  Mar,  baJ5, 
n)iU  man  mittelft  einei^  in  ben  ^m))fraum  gefentten  ä^l^fitometeri^ 
auiS  bem  SS^rmegrabe  bei^  S)an^>feiS  auf  feine  @))annung  fd^Iiegen, 
man  ftd^  forgffiltig  t)erftd^etn  mu%,  ba|  ber  ^ampf  ein  gefättigter 
ift  unb  feinej^toeg^  überl^i|tcr*     ' 

.  Obf^on  ed  nun  aber  bem  äberl^i^ten  3)ampfe  junäd^ft  nur 
an  äBaffer  px  fel^Ien  fd^eint,  um  gefättigter  ju  fe^n,  fo  barf  man 
nid^t  termeinen,  bafe  fold^er  fofort,  burd^  6infpri|ung  fon  äBaffer 
et»a,  in  ®ampf  üon  »eit  l^öl^er  €^)annttng  ju  öern}anbeln  fe^. 

3)enn  hriltbe  1  RH  2)am^)f  j.  89.  um  50®  flberl^lt,  fo  beJFilt 
f«  nur  50  w  flbetfd(iltffige  SSäärmc,  unb  biefe  tawn  blofe  ctnra  % 
Äil.  ffiaffer  in  3)ampf  tertoänbeln,  fo  bafe  jener  3)am^f,  tofi^renb 
er  burd^  bie  ©nfj)ri|ung  alle  Ueberl^i|ung  berlöre,  böd^  nur  um 
Vi3  Wd^ter  toilrbe.  SDlan  fielet  alfo,  bafe  aud^  fe^r  ftarf  fiber^i^tcr 
^amvf  burd^  Sättigung  nid^t  plöfelid^  eine  loeit  l^öl^ere  €^xmnfraft 
erlangen  lann. 

Uebrigen^  l^at  man  in  neuerer  Qeit  angefangen,  überl^t^ten 
aBafferbam|>f  jum  SSetrieb  toon  ©ampfmaf deinen  anjutoenben,  inbem 
mein  ben  im  Äeffel  geWlbeten,  gefättigten  ®ampf  t)or  feiner  SBir- 
fung  in  bjer  SWafd^ne  buid^  ein  ftarf  er]^i|te«  Slö^renfvftem  gelten 
läfet.  S)aburd^  nnrb  nid^t  nur  ia^  mit  bem  S)ampfe  mcd^anifd^ 
fortgeriffene  SBaffer.  in  S)am:pf  öertoanbelt,  alfo  bie  S)ami)fj)ro^ 
bultion  erl^ö^t,  fonbem  ed  tt)irb  aud^  burd^  bie  Xexixpexatux'- 
erl^öl^ung  \>a^  ©ampfüolumen  t)ergrö6wt.  3lun  ift  aber,  toie  n?ir 
gefe^en  l^aben,  bie  Seiftung  ber  ^ant))fmaf deinen  )?ro))ortional  bem 
benfelben  jugefül^rten  ^ampfootumen  unb  man  er^^lt  ba^er  bie 
bo^jpelte  Seipung,  u^cnn  man  baiS  5Bam^fwiumcn  burd^  bie  Heber- 
^iftung  berbop^clt,  bie  iVafad&e,  ioenn  ber  überJ^igte  ^ampf  ba^ 
l'/ifad^e  3?oIumen   beö -gefättigten    einnimmt   u.   f.    w.     ^ierju 
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lammt  ito<i^  ein  anberet  SJort^il,  ben  ber  fitorl^te  3>am)>f  mit 
bem  S)am^fmantel  gemein  fyit  äBenn  ftd^  ndmlid^  3)amt>f  eppan« 
birt,  o^ne  )!)on  ben  umgebenben  ©efägtoAttben  neue  9B&iine  au^u^ 
nel^men;  fo  manbe(t  er  fid^  in  ^olge  ber  mit  ber  fff))dnfton  Mr- 
bunbenen  Slbfiil^Iiing  }nm  Stl^eil  in  SBoffer  nm.  3)tefe  gonbenfotion 
(ann  aber  nid^t  ftattftnbeii,  toenn  man  bem  £)am)Dfe  im  9ioxau& 
burd^  Ueberl(;i|en  einen  UeberfdduB  an  äBärme  mittl^etlt. 

99etrad^ten  n)tr  nun  nod^,  ob  unb  auf  meldte  9lrt  ber  Raffer« 
geaalt  ber  S)ämpfe  abnorm  t>txmt^xt  fetj^n  lantt. 

Unftreitig  ift  ber  conftitutit)e  (Sel^lt  auf  jeber  S)id^igfeiti»ftufe 
eine  bestimmte  untoeränberlid^  ®r56e,  toie  ber  an  latenter  äBärme. 
9Sie  aller  2)am^  aber  o^ne  Seränberung  ber  2)id^tig(eit  bod^  einen 
3nn)ad^  an  fenftbler  SBärme  erlangen  fann^  fo  fann  berfelbe  mel^r 
ober  meniger  SSJafferl^eile  aufnel^men  ober  mit  SQMffrigfeit  med^* 
nifd^  t)erbunben  fe^n. 

©old^er  ii ber feud^ teter  ®ampf  lann  auf  jtoeierlei  ©eife 
entfiel^en. 

1)  -ajurd^  erfältung.  SReiner  S)ampf;  teie  bid^t  er  aud^  fe^n 
mag,  erfd^eint  ganj  burd^ftd^tig  unb  trorfen,  benn  nur  mit  ber  ©r- 
fältung  »erlieft  ein  Sl^eil  be«  ©ubftratiJ  bie  S)am^)fform.  S)a  biefe« 
SBaffer,  jumal  bei  fHufenloeifer  äbfüblung,  in  unjä(>Iigen  unb 
unenblid^  f leinen  feilen  fid^  nieberfd^ägt  unb  ba^er  lauge  im 
übrigen  3)anH)fe  fd^ioebenb  erl&alteu  loirb,  fo  toirb  biefer  trübe 
unb  fcud^t,  unb  ba«  @etoid^t  biefeg  unreinen  5Dam^}fejJ  bleibt  fafl 
unoeränbert. 

Söiib  1  $f.  r^omltex  2)ampf  ton  122**  auf.  100"  erMUet,  fo  ücrfiert 
faft  bie  ^ftlfte  bcffclben  bie  S)anq)ffoim,  bie  S)id&le  »crminbert  ftd^  faft  auf  bie 
J&älfte  unb  bie  ©pannung  ift  bie  toon  einfadbem  S)anH3f.  .©r  mag  jebo(^  tooW 
ttoib  1  $funb  loiegen,  nurbilbet  bie^älfte  m^d^anif*  pcrbimbne  SB&ffrigfeit. 

2)  entfielet,  unb  jioar  fcl^r  oft,  eine  fold^e  Ueberfeud^tung, 
loeil  ber  an^  ftebenbem  aOäaffer  aufftcigenbe  2)ampf  me|ir  ober 
tücniger  abl^ärirenbe  SaSaffertl^eile  mit  ftd^  fortreiten  fann ;  unb 
biefer  Umftanb,  ber  lange  faft  ganj- überfeinen  toutbe,  üerbient  bei 
ber  Bereitung  unb  aSertoenbung  be^  2)ampfe!^  im  ©rofeen  gar  ^tfyt 
unfcre  aSead^tung.  S)ag  Üuantum  nid^t  bampf förmigen  SOSaffer«, 
ba^  auf  biefe  SBBeifc  mit  bem  2)ampfc  fid^  üerbinbet  unb  in  ben 
e^littber  übergeij^t,  mn^  unftreitig  nad^  mand^erlei  Umfiänben  fel^r 
ungleid^  fe^n.    ®i8  mirb  um  fo  unbebcutcnber  fet^n/je  rul^iger  bie 
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glüffigEeit  fiebet,  je  reinem  fte  ifi,  je  gröfeer  unb  J^%r  jumal  ber 
S)amt)fraum  im  Äcffcl  iji,  je  länget  bcr  ©atiivf  barin  ttmlt  u.  f.  tt)., 
ungfeici^  größer  aber  bei  entgegenflefefeten  SSerfiältniffctt,  unb  fel^* 
bebeutcnb  namenttid^  bei  Socomotiüfeffeln. 

3n  ber  ^at  gkubt  ^ntbour  au^  üielen  ^rfud^en  fii^Uegen 
ju  bürfen,  bafe  bei  foW^en  Äeffeln  baS  med^anifd^  mit  bem  S)anH)f 
fortgeriffene  unb  in  bie  ©^linber  übergel^enbe  Sffiaffer  meifi  an  30 
unb  nid^t  feiten  nal^e  an  40%  betrage;  unb  fa  menig  man  aud^ 
Wefe  Stefultate,  bic  übrigeng  feine^megS  bireft  an^  feinen  3?erfud^en 
l^erüorgel&en,  für  rid^tig  unb  nad^getoiefen  anerfennen  mag,  fo 
fd^eint  bod^  aufeer  3^peifel,  bafe  in  mand^en  gätten  bem  S).am^}f  % 
ober  V4  feines  ©etoid^ts  an  SBäffrigfeit  beigemengt  fi^^n  fann. 
©d^on  ein  minberer  SSaffergel^It  mujs  aber  bei  mannen  Sered^nun- 
gen  notl^toenbig  in  2lnfd^Iag  fommen.'^ 

Offenbar  tt?irb  man  nämlid^  nid^t^  tt)ie  gen)ö^nlid^  gefd^ie^t, 
nad^  ber  SMenge  beg  ^onfumirtch  SBafferS  bie  be§  lüirfUd^  erjeugten 
3)ampfeS  feflfe^en  bürfen,  ba  au^  100  5ßf.  SBaffer  oft  !aum  90 
unb  jutoeilen  tanm  80  ^f.  loirtfanier  S)ampf  ^}robucirt  »irb.  S)iefe 
ift  bn  ber  Seied^nung  ber  ©peifetoaffermenge  ju  berüdfftd^tigen. 

es  ergibt  ftd^  t)atanp  ferner,  bafe,  obfd^on  jutoeilen  jur  Sit 
bung  öoii  1  5ßf.  S)ampf  aus  SBaffer  t)on  30^*,  610  w  erforberlid^ 
finb,  bie  SBerbampfung  t}on  10  ^f.  SBaffer  oft  lange  nid^t  6100  w 
foftcn  loirb;  benn  entl^ält  Der  probucirte  ®am^}f  aud^  nur  % 
SBaffer,  fo  er^eifd^t  bie  aSer^ 
bam^)fung  nur  9  x  610  +  80 
ober  5570  w,  tocnn  ^am^}f 
t)on  110^  erjeugt  tt)irb. 

Um  ben  3)ampf  oon  ben 
med^anifd^  fortgcriffencu  SBaffer- 
tl^eilen  ju  befreien,  fann  man 
pd^  ber  in  gig.  12  abgebilbeten 
SBorrid^tung  bebienen.  Ueber 
bem  Äeffel  a  befinbet  fid^  ein 
Heiner  S)om  X  mit  jtoei  Sftö^ren 
b*  unb  b'^,  t)on  bcnen  bie  erftere 
big  an   bie  ÄeffelbedEe   reid^t, 

'  Sgl.  ^amBouT  üBer  ba«  in  ben  (Svünber  ilBerge^cnbc  ©affer  im  ^ol.  3. 
69;  241. 
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tt)ai^enb  bie  ledere  etfl  unter  beut  tieffien  SSafferf^oieget  im  Jteffel 
aui^milnbet.  ^r  ^mp^  fhrffmt  iüxäf  ha»  fßtslfyt  b^  in  ben  er- 
nmterten  Staunt  X,  nimmt  l^ier  eine  Heinere  Slefd^toinbigfeit  an 
unb  gemattet  fomit  ben  fd^tvereren  SBaffert^ilen,  burd^  ha»  f^\)x  b\ 
in  n)eld^em  nur  eine  fel^  geringe  2)amf>f{iröntnn8  fiattfinbet,  iuxM^ 
}ufanen. 

Si0.  13. 


I)enfelben  Qtoed  exxü^t  man  auä)  butd^  bic  SSorrid^tung  in 
gig.  13.  3)cr  3)ainpf  ftrömt  l^iet  in  ber  Slid^tnng  ber  5ßfeile  au» 
bem  Äeffel  in  ba^  3)ampfrol^r  b^  unb  lagt  bei  feinem  SRiebergang 
burd^  ben  ringförmigen  SRaum  jrpifd^en  ben  Stöl^ren  b*  unb  b- 
bie  aSaffcrtl^cile  burd^  ba«  Slo^r  b-  in  ben  ^effel  jurädffatten. 


Dritter  ^bWnitt. 

9$on  ber  ©rgeugunc;  be9  ^am^fed. 

3ebe  ^ampfmafd^ine  befielet  au&  }h)ei ,  fafl  immer  gctrenntett 
unb  in  t)erfd^iebenen  9täumen  entl^altenen  WppaxaUn.  S)er  eine^ 
bcr  $>amyffcffcl,  bicnt  jur  ©rieugunfl  be^  3)ampfci^,  bct  anbete, 
bie  eigentliche  $>ampfmaf(i^ine,  jur  SSertoenbung  beffelben/um 
baburd^  eine  vxtäfani^^,  jtpedhnägt^  toirtenbe  Jltaft  ]^ert)or;u6ringen. 

S)et  erflere  \fat  }h)ei  ^n^tt]^:  1)  ben  Ofen  pr  @ntn)idflung 
bcr  erforberIi(|en  $i§e  auÄ  bem  ©rennmatetial,  2)  ben  S)am})f' 
feffel  jnr  3SertoanbInng  be^  SBBaffer^  in  S)ampf. 

SßJir  reben  jnerfi  t)on  bcr  ©inrid^tung  be^  Ofeni^  ober  ber  ©r* 
)eugnng  ber  $i$e,  unb  bann  üon  ben  ^effeln  ober  ben  eigentUd^en 
S^am^ferjeugem;  l^ben  junäd^ft  jebod^  blog  bie  SSorrid^tungen  bei 
feftfiel^enben  ober  jiationären  SRafd^inen  im  2luge. 


I. 
Don  )em  dyfen  nn)  l^er  ^enentng. 

ä9ei  @rbanung  einer  jjeben  SKaf d^ine  n)irb  auf  @r}ielung  einer 
beftimmten  5lraft  gered^net.  %on  ber  Sonftrultion  ber  eigentlid^en 
®amj)fmafd^ine  l^ätigt  e«  ab,  bafe  biefe  Äraft  mit  mögüd^fi  toenlgem 
ajampf  erlangt  n)irb;  \)on  ber  ßonfiruftion  be^S  Äeffel«  unb  «a« 
)nentlid^  bed  OfeniS  aber,  bajs  ba$  erfprberlid(^e  S)anq)fquantum  mit 
mftglid^tl  wenigem  ©reunfloff  erjeugt  toirb. 

2)a  ber  ^eii»  ber  S)am)}flraft  I^au)rtf4d^lid^  aus  bem  9[ufn)anbe 
an  Brennmaterial  l^ertwrgel^t  unb  bie  9lu0{age  bafiir  oft  %  ber 
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®efanimtfoften  beträgt,  fo  fielet  man  leidet,  mie  ^lod^tpid^tig  ei  i% 
bajs  ber  ^eijapparat  bie  {tpedmägigfle  @inrt($tun9  l^be. 

93ei  SBatt'jd^en  aWafd^inen  rcd&net  man,  bafe  ettra  60  $f.  SBaffer 
(circa  1  engl.  Sub.')  ober  30  J?iter  für  1  ^ferbehraft  in  einer  ©tnnbe  t)er= 
bam^fen  müften.  @ine  20pferbige  SJlafc^ine  t?erbravd(it  bemnacb  in  1  3^age 
bei  16  HrbeitSftunben  19,200  $f.  ffiaffer.  Serbampft  nun  bei  einer  guten 
®nri*tung  1  $f.  Steinfobte  6  $f.  SBoffer  (alfo  10  ?f.  Äobte  per  «Pferbe^ 
fraft),  fo  »erben  tflglicb  3200  $f.  ober  32  ^tr.  unb  jabrU*  (in  300  Sagen) 
9600  (5tr.  erforbei*;  unb  mitbin. um  Vi  ober  1600  6tr.  mebr  ober  »eniger, 
je  naibbem  man  nur  5  ober  7  $f.  Sampf  mit  1  $f.  ^ob(e  erzeugte. 

An  icbeni  Ofen  finb  in  ber  Siegel  brei  2:^eilc  ju  unlerfd^eiben : 
ber  $erb  (foyer),  in  bem  ber  ^eijfloff  t)crbrennt;  bie  geuer- 
fanäle  (carneaux),  in  »eld^en  bie  generluft  mit  bem  Äeffel  in 
Seräbrung  fommt,  nnb  ber  ©d^ornftein  (chemin^e),  ber^baju 
bient,  ben  SRaud^  megjnffll^rett  nnb  einen  natilrtid^en  Suftjug  px 
betoirfen. 

35a  inbefe  bie  SBerbrennung  insgemein  auf  einem  fliofie  "oetaxu 
galtet  \oxxi,  fo  ftnbet  fid^  ein  gefd^iebener  geuer^  unb  SCfd^enraum, 
tpotjon  jeber  eine  eigene  Deffnung  ^at,  bcren  eine  jum  (Einbringen 
beg  Srennftoffg  unb  jum  ©d^üren  be«  gener«  bient,  bie  anbere 
jum  etnftrömen  ber  frifd^en  Suft,  bie  burd^  bie  3tt>ifd^ettränme  be« 
9?oftj3  in  ba«  geuer  bringt. 

SBir  reben  bemnad^: 

1.  3Som  Brennmaterial  unb  ber  Verbrennung  im  ungemeinen. 

2.  SJom  geuerl^b  (SRoft,  afd^enfall  u.  f.  n?.). 

3.  SSon  ben  geuerfandlen. 

4.  SSom  ©d^ornftein. 
hieran  fd^liefet  ftd^: 

5.  S)ie  SRaud^üerptung  unb  Slaud^üerbrennung, 

6.  2)ie  Senu^ung  frember  Neuerungen. 

1. 
SBom  Sretutmaterial  uttb  ber  S^erbrettnung  nberbatipt. 

®ic  $eijung  ber  feftftel^enben  ©ampfmafd^nen  gefd^iel^t  fafi^ 
au^fd^liefelid^  mit  6teinfol|>Ien,  feltener  mit  ^oI§,  Sraunfol^Ie,  An* 
tl^racit  ober  ^orf,  mit  ^oljfol^Ien  ober  ©oleö  fa^t  nie. 

3lfle  biefe  ©ubfianjen  bienen  aU  ^eijmittel,  meil  fte  brennbar 
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finbunb  bei  bcr  Serbrennurtg  fid^  ^i|e  entbinbct.  SHIcin  obfd^bn  bei 
biefcm  5ßroccffe  bie  gütije  ©ubftati}  beinal^e  t?etjel^rt  toirb,  fo  erlciben 
bpd^  nid^t  alle  S9eftanbtl^etle  berfelben  tinc  tmrlUd^e  SSetbrennung^ 
moburd^  fid^  ^i|e  et^engt.  @ett)öl^nlid&  ifi  faft  einjig  ber  bcrin  tnU 
^altene  fio^lenftoff  ber  eigentlid^  üerbtennenbe  Säeftattbt^il;  utib 
bie  $i|e  entfielet,  inbem  biefer  Stoff  ftd^  mit  bem  ©auierftoff  bet 
attJiof^^ärifd^en  Suft  ju  fol^lenfatirem  &a»  tjerbinbet,  »obet  ^rme 
frei  tt)irb.  3Rur  tpenn  ber  »rentifloff  überfd^üffigen  SEafferftoff  ent- 
l^ölt,  lotnmt  auä)  biefer  in  Setrad^t.  3)ie  übrigen  S5eftanbtl^eile  ffin^ 
gegen,  bie  ftd^  n)äl^renb  be§  SSerbrenneitd  toerfiöd^tigen,  fo  toit  bie  afe 
Slfc^e  jurüdfbleibenben  ^^ile  tragen  n)enig  ober  nid^t^  jnr  aBärme- 
erjeugung  bei,  fonbem  abforbiren  babei  üielmel^r  einige  SBärmefl^eile. 

S)ie  abfolute  ^eijlraft  eine«  SSrennftoffiS  l^ängt  bal^er  üoit 
feinem  ©e^alt  an  brennbaren  3;i&eilen  nnb  namentlid^  an  Äol(^Ienftoff, 
fo»ie  öon  ber  aWerige  aSämte  ai,  bie  biefer  bei  bcr  SJerbrennung 
enttt)idfelt.  Um  fie  jn  beredten,  mnfe  man  ermitteln,  mie  öiel 
reine  Äol^Ie  ein  Brennmaterial  entl^äft  unb  toit  üiel  w  i  Äil.  reine 
Äoljile  entbittbet,  inbem  fie  öottfommen  in  fol(>lenfaure3  ®a«  fid^ 
nmtoanbelt;  benn  loirb  bis  ftol^Ie  nur  jn  Äo^lenofpbga«,  fo  ent* 
binbet  fie  nur  ben  fünften  Si^eil  berjenigen  SBärmemenge,  weld^ 
fie  anggeben  »ürbe,  toettn  fie  jfid^   in  Äol^lenfäure  ummanbelte. 

grillier  tourbe  biefe«  Ünahtnm  ober  bie  abfointe  $etjfraft  toon 
1  RH  reiner  Äol^Ie  jn  7050  w  angenommen,  b.  \),  1  Äil.  Äo^lc 
märe  im  ©tanbe,  bei  tooUftänbiger  3Serbrennnng  bie  Ztmpexatux 
toon  70V2  Äil-  SÖaffer  nm  100«  C,  ju  er^öl^en  ober  11  Äil.  SSkiffer 
t}on  0®  jn  toerbanqjfen  —  unb  bie  ^eijfraft  eine«  Srennftoffg, 
beffen  ©el^alt  an  reiner  Äol^^lc  0,7  betrüge,  n}cire  alfo  0,7  .  7050 
ober  =  4935  w  unb  1  RH  baoon  müßte  0,7  •  11  ober  7,7  Stil 
®anH)f  erjeucjen  Ifönnen» 

S(u8  ben  neueften  Unterfud&nngen  tion  %a'oxt  unb  ©Ubermann 
gel^t  inbefe  l^eroor,  bafe  1  ftil.  Äol^lenftoff  8080  w  entwidfelt  unb 
alfo  menigften«  12  Äil.  SOSaffer  öon  0®  t)crbam!pfen  länn. 

S)emnad^  toürbe  eine  ©teinfol^te,  t)ie  70%  Äol^lenftoff  ent= 
l^ielte,  0,7  .  8080  ober  5656  w  enttt)ideln.  2)a  aber  ferner  ber 
aSBafferftoff  bei  feiner  SSerbrejnnung  34462  w  erjengt,  fo  tourbe 
bicfe  ©teinfolj^le,  tocnn  fie  überbiefe  2  %  freien  SBafferfioff  enthielte, 
0,7  .  8080  +  0,02  .  34462  ober  6345  w  ergeben. 
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$ol)  entl^lt  itad^  üielfad^en  frfal^ttgeit,  ti>enn  ed  niii^ 
aui^ebdrrt  iDorben,  no^  üiel  ^(i^tiflleit,  unb  jtoar  frifii^gefi&ted 
nicifl  über  40%  unb  an  ber  fiuft  getrorfnete«  tiod^  15—20%. 
S)a  nun  ber  ©el^lt  bei^  ^l^^  an  itol^IenM  bnrd^fd^nittltd^  48% 
unb  an  freiem  SBafFerfloff  burd^fd^nlttlid?  0,5%  beträgt,  fo  ergtebt 
ftd|^  naöf  Obigem  al^  äRag  ber  tl^retifd^  ^ei}Iraft 
für  1  Stil  flebörrtei^  $.  8080  .  0,48  +.34462  •  0,5  ober  4051  w. 
,,    1    „    lufttrorfne«   4051  .  0,8  „    3241  w. 

„    1    ,,    flrfln?«  4051   .  0,6  „    2430  w. 

Sert^er  ni^et  bie  $ei}fraft  bed  gebdnten  S^l^H  2990  w.  gür  lufl* 
trodtened  nimmt  man  geiod^nlic^  2700  bii^  3000  w  an. 

9Bie  es  fd^eint,  ifl  Bei  gleid^er  äbi^trcdnung  bie  ^eijlraft  üon 
l  etr.  ^olj  für  alle  ^oljarten  biefelbe  unb  fielet  alfo,  auf  bad 
SJoIum  bejogen^  im  umgefel^rten  Serl^^iltniB  iu  biefem.  l  @ub/ 
@td^enl^ol2  ober  (S\ifenffoli  muß  2,  unb  ^ud^enj^ol;  über  l^mal 
foDiel  ^ijfoöft  l^aben  al«  ^ppdffolt.  3u  bead^teu  ifi  aber  nid^t 
nur,  baB  aUed  $oI}  n^eit  mel^r  9taum  einnimmt  aliS  @tein{ol^Ie, 
unb  eine'$olaart  meit  mel^r  afö  eine  anbete,  fonbem  baß  bie  eine 
auii^  mel^r  ober  eine  längere  flamme  gibt. 

©el^ungleid^  ifl  bie  J&eijftraft  ber  ©teinfol^len,  ba  e«  rtele 
arten  gibt  unb  ber  ©eljfalt  an  Äol^len:»  unb  SBäafferftoff,  fo  xok 
an  un)oerbrenn(id^en  feilen,  bie  al^  Slfd^e  jurüdbleiben,  fel^r  ber= 
fd^ieben  ifi.  gubem  fthb  aud^  ©teinfol^Ien  oft  mel^  ober,  weniger 
feu(|t 

®etoiSf)nlx(S)  nimmt  man  für  mittelgute  ©teinfol^le  6500  w 
an.  gür  bie  befien  aber  mag  fie  tt?ol^l  ju  7000  bi«  7500  w  an= 
}ufd^Iagen  fe^n. 

S)ie  torjüglid^ften  finb  biejenigen^  toeltj^e  nid^t  aHju  fett  unb 
t)öllig  trodfen  finb,  toenig  Sfd^e  geben  unb  leine  ÄieStl^eile  entHt«^-  ^ 

SRid^t  weniger  bifferttt  bie  jQualitÄt  De«  2;orfg,  befonber* 
»eil  mand^e  ©orten  ungemein  biel  äfd^  (an  25%)  jurüdflaffen. 
3tmmcrl^in  ift  red^t  guter  unb  trodner  S^orf  aud^  für  biefe  geuerung 
braud^bar;  bie  ^eijftraft  fommt  ber  bei^  $o4e«  nal^,  unb  a;orf 
gibt  eine  nad^l^altige  unb  ftarle  Jpi|e,  obgleid^  toenig  glamme.    3^ 

•  2)ic  (Stcinfo^ten  enthalten  auci^  SBaffcr*  unb  ©auerjjoff.  ©ttrSgt  ber  ©e- 
bolt  an  ©afferjloff  mcl^t  al«  ber  @auer|loff  fäittgen  fann,  fo  trogt  biefer  Ue^* 
f(^ug  fe^r  gur  (grW^unö  ber  ©eijiraft  Bei,  ba  1  Äi(.  aßafferftoff  in  ber  ?uft  »er* 
kennenb  gegen  34000  w  entbinbet  (@.  95). 
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neuerer  3^it  fw^^t  man  bcn  Sforf  tefotiber^  iura)  6oin^)riinirctt 
imjfbar  au  mad^en.^ 

3tod^  ©rouüeHc  ttiftgen  in  jnwrfmäBifl  conflruirten  Defen  im- 
flcfäl^r  3V4  $f,  So^fud^n,  S'/^  ^Jf.  trodene«  $oIj  ober  Storf  erfier 
Qualität  unb  V/^  5ßf.  gute  ©rounfol&le  fot)ieI  leifien  ate  1  5ßf,  gute 
Stcirtfol^Ie.  S3riy  gibt  bie  tl^eoretifd^e  ^eijfraft  fflr  gebörrtcg  $oIj 
ju  4000—4400,  für  Jorf  ju  4000—4700,  für  »rauufol^re  ju 
5100—6400,  für  Xorffol^le  ju  7100,  für  6ofe  7350—7500  unb 
für  ©teinfol^lc  ju  6700—8800  an. 

Seim  ^Tnfauf  einer  3Raf dritte  toirb  inSgemein  fti^julirt,  toie  t)iel  Steine 
fo(^len  fie  ^  ^ffr.  unb  Stunbe  erfortetn  foK,  unb  ber  dloncmifd^e  3Bert^ 
terfeCben  bamac^  beurtl^t.  (S^  ift  bieg,  aber  fel^  unpd&er,  S)er  6onfum 
Wngt  üon  fielen  Umftftnben  ah,  nid^t  allein  »on  ber  Qualität  ber  Äojle 
unb  bem  €#em,  na4^  bem  bie  SJlafd&ine  conftruirt  ift,  fonbern  audfe  üon 
i^rer  ©röfee,  ber  S3e]^nblung,  bem  5(lter,  bcn  fieiftungen,  bie  »irflid^  il^rer 
nominellen  ^raft  nad^  t?erlangt  tüerben  u.  a.  Sßatt  nal()m  nur  8  ?f.  ober 
SVj  M.  an,  nnb  nad^  allen  95emü^ungen,  Äo^Ie  gu  ))>aren,  follte  ber  Se« 
barf  jejt  nod^  ireit  geringer  fe^n.  SKeift  ift  er  aber  bebeutenb  ftjrfer,  »a§ 
bauptfödfelid^  baber  rübrt,  ba^  man  jeft  bon  ben  S)am^?fmafd&inen  ireit  mebr 
Seiftung  forbert,  aU  \\)t  Slennmcrtb  angibt,  unb  fie  Wufig  überlaftet.  ®rout?elle 
nimmt  bei  inbuftrieCfen  SKafd^inen  bon  mittlerer  ®röje  ben  SBebarf  alfo  an: 
für  aBoolffd^e  ju  3  fiil.,  für  ^od^brudfmaf deinen  ju  4  ^l.,  für  Sflieber- 
brudfmafd^inen  ju  5 — 6%  Äil. 

S3ei  großem  (über  20  ^f!r.)  ift  er  ettoal  geringer  unb  bei  lleinen 
(unter  10  $ftr.)  ift  er  merfüd^  größer.  6obann  ift  er  geringer  bei  anbals 
tenber  Slrbcit;  ettoa^  Keiner  im  ©ommer  aU  im  2Binter;  größer,  menn  tie 
SWafd^ine  nid^t  me^r  neu  ift  uvi)  nid&t  forgfältig  gekartet  »irb. 

1  $ectoliter  ©t!.  tt)ie{st  78^82  i^if,,  1  §,  acfe  50—55  Äil.,  1  engl, 
»ufbel  et!,  ettra  90  ^f.  imb  I  (S&albron  y^  Xt^jim. 

S)a  ein  S3rennmatcvial  nur  bann  32änrie  cntbinbet,  tomn  e§ 
t)erbrennt,' unb  bag  t)oIlftänbige  SSerbreiiuen  barin  befielet,  bag  fid^ 
ber  Äol^Ienftoff  (\üo  bicfer  ber  eigeutli^e  Srenu ftcff  ift)  mit  bem 
©auerftoff  ber  Suft  ju  fo^lenfaiirem  &m  unb  nid;t  Wog  ju  M;Ien= 
Ofpbgag  oerbinbet,  fo  mufe  cg  notl^menbig  mit  bem  jur  SSei^rfu-- 
nung  erforberlid^en  Öuantum  Suft  in  Serül^rung  fommen. 

©el^jt  man  nun,  auf  oielfad^e  grfal^rung  geftüfet,  bat)on  aug, 
ba§  1  Äil.  reiner  Äol^Ie  nal^e  an  2%  (2,65)  Äil.  ©auerftoff  jur 
t}oDftänbigen  3Serbrennung  bebarf,  bag 

•  »^MöM.  b.  ».  g.  »fbrg.  b.  ®«h)er6ep.  in  «Preußen  1858  @.  48  n.  j. 
33etnpuHl,  JDonHjfmafc^intnlel^ve.  -       7 
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1  Sm.  atmof^^.  £Hft  mtr  0,23  RH.  (oiier  1  GuhM.  «la 
0,21  (S,M.)  mOfält,  baB  enblid^ 

beim  SSerbrennen  itüoS^viUlf  nur  etUM  Me  4^(fte  bec  fiuft  jecs 
fe|t  toirb,  fd^on  toeil  baS  entfie^be  {ol^Ienfaute  ®a8  ^nbetlÜ|>  ifi; 

fo  erl^Dt,  bag  I  Stil  StoffU,  ^^Is'^ol^'^  obec  SoIeiS,  toenn  {te 

ganj  bcrbrennen  foff,  au  2  •  g^  =  23   Äil.  ober   na\ft   an 

18  (S:tt6.aR.  atm.  Suft  erft)rbert^  unb  gute  Steinfol^Ie  koenigflen« 
15,  IttftttodhieÄ  ^olj  6—7  6ttb.aR.  ^  ÄiL 

SritieRflOitb  (pubL  ind.  lU.  448)  feftt  ben  £itftbebarf  fflr 
1  Ätt.  trodenc«  ^Ij  ju  5,2,  für  Xorf  ju  9,  fflt  6ofe«  ju  15, 
für  ©teinto^le  gu  18  6ub,a».  an,  Slebtenbad^  fflr  1  ÄiL  luft« 
trodfene«  $oIa  10,8  ÄiL  Suft,  für  ©teinfo^le  22,3  unb  für  ©ofc«  25,3. 

9led^ncn  mir  ben  Sebarf  ju  15  6.9».,  fo  Mrben,  toenn  in 
1  ©tunbe  100  Äil.  ©teinlol^Ie  verbrennen  fottcn,  1500  6.3K.  frifd^c 
Suft  in  berfelben  3^^*  ^^^^  ^^  3loft  einfirömen,  unb,  ift  ba« 
SBolum  ber  9lau(ä^luft  2%nioI  fo  grofe,  4000  6.3».  burci^  ben 
©d^ornflein  tt)egjie^en  muffen,  unb  pr.  ©et.  burd^  ben  Stoft  %,/ 
burd^  ben  ©d^omftein  %  6.3».  «etrüge  bie  »lofifugenfläd^e  14  D  9». 
unb  ber  üuerfd^nitt  be»  ©d^omfiein«  VsOS».,  fo  müfete  Me  @e- 
fd^minbigfeit 

ber  elnftrömenben  Suft  IV3  3».  pt.  «ef.  fe^n, 
bie  ber  abjiel^nben  3%  3»., 
nod^  tt)eit  größer  aber  bie  ber  geucriuft  in  ben  Äanälen,  tml  biefe 
ungleid^  ^^eifeer  unb  aui?gebel^ttter  i% 

®ine  SBergrögerung  bei8  9lofie3  mu^  bie  ©efd^minbigfeit  min- 
bern,  unb  umgelel^rt.  Sbenfo  aber  ttJürbe  fie  geringer  fe^n, 
toenn  bie  Suft  toUfläribiger  itx^tiit,  unb  bal^er  px.  Äil.  nur  12 
ober  10  6.3».  öerjel^rt  mürben. 

Älar  ifi  femer,  ba§  bie  2:ent^)eratur  ber  Suft  ober  bie  Qn- 
tcnruät  beig  geuerg  um  fo  mel^r  erl^öl^t  iocrben  ntufe,  je  geringer 
ba^  Ouantum  ift,  baS  jur  öoDftänbigen  SSerbrennung  ber  Äol^Ie 
erforberlid^  ifi,  unb  auc^  fie  lägt  fid^  einigermagen  bered^nen. 
^enn  ba  15  6.3».  Suft  cttoa  20  Äil.  biegen  unb  1  w  bie  Suft 
um  40  lüärmer  mad^t,  ^  fo  muffen  6000  w,  mofem  nämlid^  aHe 
2Bärme  mit  ber  Suft  fid^  »erbanbe,  bie  Temperatur  bon  20  Äif. 

»  SSeit  bie  SBärmcco^citat  ber  l'uft  \)termat  fo  frcin  al«  bie  be«  ©affer«  ift. 
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Sttft  auf  1200^  bringen;  toenn  l^ingegen  nur  ^alh  fo  biel  Sufttoer« 
bxar^t  n?ilrfce,  anf  2400^- 

Ober  tc(ä^nen  toir  (»ic  ?ßcctct  I.  183),  bafe  1  Äil.  etcintol^lc 
7500  w  enttüirfle  unb  18  6-3».  ober  24  Äil.  Suft  berbtvM(J&e,  fo 

ntuB  biefe  Suft  im  geucr^erb  ouf  -^.  ober  1250^  er^;i|t  tt)er= 


ben;  unb  jöge  bie  Suft  bur#  ben  Staud^fang  200  <^  l^ig  af>,  fo 

fonfliger  3?( 
0,84.7500 


200 
tt>firbcn  7^^  ober  16%  t}erloren,  unb  njofern  fein  fonfliger  3?er< 


Infi  in  STnfiä^lag  ju  bringen,  84% nu|bar,  bie  bmna<^      ^ ^^    . 

o4C/ 
lOVg  Äil.  SSBaffer  berbow^fen  fönnen.    aOSäre  bie  abjiel^enbe  Suft 
300«  ^ife,  fo  njärc  ber  aSerlufl  247o,  für  500«  40%. 

SSebeutenb  abtoei^enbe  Slefultate  fänben  fid^,  toäre  eine  »er* 
f(ä^icbene  $eij!raft  ober  ein  biet  geringere«  Suftquantuni  anjunel^' 
men,  unb  baraug  begreifUd^,  baj5^5ßeclet  bie  Qntenfität  be«  geuer« 
für  bürre«  ^olj  auf  1400 » (ja  oft  auf  1500»)^  für  gofe  ju  1230», 
für  ^orjfol^Ie  iu  1313»  unb  für  SCorf  ju  1160»  ftnben  fonnt^; 
Ueberl^u^t  fönnen  aQe  biefe  93ered^nungen  nid^t  al«  üoDftänbig 
juüerläffig  gelten,  fo  lange  man  nid^t  ein  aRittcI  gefunben  l^t, 
l^l^e  Sem^eraturgrabe  leidet  unb  ftd^er  }U  meffen. 

Snblid^  fielet  man,  bag  bei  totitm.  nid^t  aSe  enttoiäelte  äBärme 
nu|bar  gemad&t  ober  an  ben  Äeffel  abgefegt  njirb.  S)enn  »enn  bie 
Su^  460«  nwirm  aBjiel^t,  fo  muffen  20  M.. Suft. 20*  115  ober 
2300  w  entfül^ren,  unb^  biefe,  abgefel^en  loon  fonfügem  SJerlufl, 
t}erloren  gelten.  SBian  lann  bal^cr  bie  nu|bare  SBärme  meift  nur 
JU  %  ober  %  ber  enttoirfelten  auf  dalagen,  jumal  ba,  tt)ie  ber  9laud^ 
bartl^^ut,  faft  nie  eine  ganj  t)oflftättbige  SSerbrennung  atteS  Äol^Ien^ 
ftoff«  ftattßnbet 

Wtan  barf  übrigens  ntl^t  glauben,  ie  tt)eniger  l^i^  bie  Siaud^luft  ab« 
jiel^e,  befto  geringer  fei?  ber  SSerlujI  an  SDßdrme,  benn  oft  jiebt  bann  mebi 
fiuft  burd^  ober  ift  bie  äkrbrennung  unooQtommener.  Unb  bann  mag  aOetr 
bingg  bei  langfamer  ^Verbrennung  bie  J^i^e  am  beften  nutbar  ^u  mad^en 
fe^n ;  fie  erforbert  aber  in  ber  Siegel  eine  biel  ju  gro^e  SSerbompfungSfiac^ie^ 
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S)er  ^erl^b  nimmt  ben  lootbeten  %fftil  bcd  Ofen«  ein  unb 
toirb  burd^  ben  9t oft  (grille)  ber^öl^  nad^  in  gtoei  abt^Uungen 
fletl^eilt  3n  ber  oberen  betfelben  pnbet  bie  SBerbrennnng  be«  auf 
ben  9tofl  aufgegebenen  SrennmatertalS  flatt^  unb  bie  untere  ober 
ber  af  d^enf  all  (cendrier)  bient  jur  Aufnahme  ber  untjerbranntm 
9Wl(!fiänbe,  foioie  $ur  S^fübninfl  ber  bie  SSerbrennung  betoirrenbcn 
atmof^l^fd^en  £uft. 

Ser  StofI  felbft  befleißt  aud  lofe  neben  einanber  gelegten,  gug- 
gig.  14.  eifemen  Stäben  \>on 

ber  beiftel^ben  e?orm 
(3fJfl.  14).  3tt>if<ä^en 
ben  einjelnen  ©toben 
fmb  Spalten  ober  ^^a-- 
gen  auiSgef^Hirt,  meldte  bie  Serbinbung  beü  f^euerraumiS  mit  bem 
afd^nfaH  t)ermitteln.  2)te  Stoßfldbe  ftnb  unten  fd^mäler  ald  oben, 
unb  biefe  ijl  begl^Ib  toon  SBid^tigfeit/  toeil  baburd^  einerfeit«  ba« 
(ginbringen  ber  jur  Verbrennung  nötl^igen  Suft,  "anbrerfeit«  ba« 
«einigen  be«  3loM  erleid^tert  wirb.  3fi  ber  3lofl  fel^r  lang,  fo 
bringt  man  jtoei  Steil^en  Stoflflfibe  lauter  einanber  an,  loie  f^ig.  15 


8<g.  15. 


jeigt;  bod^  barf  bie  Sänge  beö  9lofie8  6  bi«  7  fjufe  nid^t  fibcr^ 
peigen,  bamit  ba«  Aufgeben  be^  SBrennmateriate  nid^t  ju  fel^  er:: 
fd^ert  tDirb.  3)ie  SBerfiärfung  in  ber  SDlitte  jebe«  einjelnen  ©tai&e« 
(^ig.  14)  lann  bann  in  ber  Sftegel  in  aSegfaH  fomfiten,  »eil  ber  Slofi 
burd^  bie  SKuffagerung  in  ber  SRitte  fd^on  g^fligfeit  genug  erl^ält 
ßine  ©inmauerung  ber  SWojiftSbe  in  ber  Dfenioanb  ift  nid^t 
tl^unlid^,  toeil  fxd^  biefelben  nid^t  mürben  au^bel^nen  fönnen,  toiet 
mel^r  mu^  jtoifd^en  ben  ©nben  ber  Sloftftäbe  unb  ben  berticalen  Ofen- 
toänben  nod^  ein  Heiner  ä^if^ä^^^^^wm  bleiben.  3)amit  aber  bie 
6täbe  beim  Sieinigen  nid^t  in^  ben  äfd^enfaH  nieberfaflen  lönnen. 
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mfiffen  i^te  Snben  auf  bem  ^orijontalen  Slbfa|  ber  Ofentoanb  ipeit 
genug  aufliegen;  in  ber  Siegel  genügt  ^iei^u  Vw  ^  Stofilänge. 

2)ai^  herabfallen  ber  9ioftft&be  fann  man  äbrigend  aud^  ba- 
burd^  )oetfßten,  bag  man  biefelben  unten  in  ber  SWitte  il^er  Sfinge 
mit  ^alenförmigen 

Sorfprängen  a,  tt)ie  ^*  ^^' 

gig.  16  jeigt,  t>er- 
fielet  unb  burd^  bie 
©inbieguttgen  ber 
^afen  über  bie 
ganje  S3reite  bei^ 
SRofte^  eine  Stange  b  fd^iebt.  ©aburd^  toirb  jugleid^  bem  Einbiegen 
unb  aOBerfen  ber  ©täbe  vorgebeugt. 

S)ie  S3reite  ber  SRoftfugen  l^ängt  l^au^tfäd^Ud^  toon  ber  SBefd^f^ 
fenl^eit  beö  angetpenbeten  ajrennmateriatö  ab.  SSei  fetten,  ftarf 
haäenhm  ©teinfol^len  fann  man  bad  Serl^ltnig  ber  Sioftfugen- 
fläd^e  jur  gefammten  9lofifläd&c  V^  nel^men,  ol^ne  befürd^ten  ju 
muffen,  bafe  bie  Äol^len  unsjerbrannt  burd^  ben  SRofi  fallen.  SSei 
äntoenbung  magerer,  leidet  jerfallenber  Äol^Ie  barf  man  aber  biefeö 
SSerJ^ältnife  nid^t  über  %  fe|en.  SKuf  ben  3^0  W  i^^^f^  SSermin^ 
berung  ber  S)urd&ganggqucrfd&nitte  für  bie  ßuft  toenig  ©inBufe; 
freilid^  mufe  ber  SRofi  mit  befonberer  Sorgfalt  rein  gel^alten  toerben. 
Sei  iorf  unb  ^olj  reid^t  e§  au^,  V-  bi«  %  ber  gefammten  SRoft- 
fläd^e  für  bie  gugenfläd&e  ju  belaffen.  S)ie  »reite  ber  ©täbe  felbft 
mad&t  man  möglid^fi  flein  (20 — 30  SUlittimeter),  bamit  bie  3Ser= 
brennung^luft  an  möglid^ft  vielen  5ßunften  mit  bem  Brennmaterial 
in  aSerül^nmg  fomme.  S)ie  .^öl^e  ber  Sloftftäbe  in  ber  SRitte  ift 
Vs  ^^^  ^-l-i  i^^^^'  S^nge. 

Um  bie  Stoftfiäbe  gegen  bag  Verbrennen  ju  fd^üfeen,  fann 
man  fid^  folgenbcr  SDlittcl  bebienen.  "^an  gibt  il^nen  oben  eine 
^ol^lfel^le;  bie  in  berfelben  fid&  anfammelnbe  »ig.  n. 

afii^e  verl^inbert  ate  fd^led^tcr  SBärmeleiter 
bie  SRittl^eilung  ber  $ige  in  ben  glül^enben 
Äol^len  an  ba^  SWateriaL  ber  Sloftftäbe. 
Ober  man  fd^leift  bie  obere  gläd^e  ob  unb 
Verminbert  f o  burd^  bie  Sefeitigung  ber  Un^ 
ebenl^eiten  bie  SlufnaJ^mequeHen  ber  SBBärme. 
©ei  ber  in  gig.  17  bargeftellten  gorm  fängt 


102 


fid^  ein  2:1^11  ber  burd;^  ben  Sfd^nfaD  }uffarömenben  Suft  in  ber 
unten  angebrad^ten  ^öl^lung,  fttl^It  baburd^  ben  @tab  )DOn  unten 
ab  unb  tritt  bann,  felbfl  anQm&tmt,  burd^  ©eitenfd^lifee  an  ben 
Snben  bei$  @tabei$  über  ben  9ioft.  3>enfelben  3^^  erreid^t  ntan 
aud^  baburd^,  bag  ntan  ben  9loftflab  \fo\H  formt  unb  in  bie  ^Sfy: 
gj^^g  lunfl  ein  fd^micbeeiferne«  SRol^r  (gig.  18)  einfließt,  weld^ 

?bie  im  Slfd^raume  aufgefangene  falte  £uft  nad^  bem  ^uer^ 
raunt  leitet    SRan  l^t  fogar  bergleid^en  l^ol^len  Stäbe  be- 
nu^t,   um  bie  Xbläl^Iung  )>ermittel{l  äBaffer  }tt  Utoxxltn, 
baiS  man  bann  toeiter  jur  Speifung  beS  Aeffeld  t)em)enbet  ^t. 

SRan  legt  ben  9lofl  getpöl^lid|^  ^orijontal.  @ine  fd^toad^  nad^ 
leinten  geneigte  Sage  beffelben,  bie  aud^  bidn>eilen  üorfommt,  er- 
leid^tert  jmar  bie  93eaufftd^tigung,  eiS  liegt  aber  bie  ^ffird^tung 
nal^e,  ba|  bie  SBerbrennung  auf.bemfelben  weniger  toollfommen  ton 
flatten  gel^t,  ald  auf  ^ori}ontalen  Stoflen. 

gig.  19  jcigt  einen  aireppenrofi.  S)erfclbe . befielet  aui 
einem  fhtfenartig  nad^  ^ntm  abfaOenben  9lo{)e  mit  flad^en  breiten 
Slofifläben  unb  l^oriaontalen  ©paften,  bem  am  l^interfien  gnbe  nod^ 
ein  Meiner,  auö  n)enigen  ©täbenjufammengefefeter  l^orijontaler  SRofl 
folgt.  S)ie  Xreppenrofie  toerben  l^äufig  bei  Xorf  -  unb  ©raunlol^lenj 


Wft.  1». 
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feuerutig  angctoeiibet,  in  neueret  3ett  aber  auä)  M  ©teinlol^ten'' 
feuewng,  :.  . 

S)le  fo{j.  ©(i^uttelrofle,  toeld^  jehoä)  nnx  bei  fleinerett 
geuenitifleTi  angeUjenbet  toerben  Wttnen,  laffen  fid^  beqw^  unb 
pd^er  relniflen,  ol^ne  bafe  man  genötflist  ifl,  bie  gemll^üre  ju 
öffnen*  gig.  20  jeigt  bie  ©fijje  eine«  fold^en  n(u|  einem  englifd^en 
ajtobeHe.SieSftoftfläbe 
a  nnb  b,  loon  bencn  •  •**'^*^- 

bet  erfie  in  g^i^obener    h«^— . -_..i.„._,t._.^ 

unb  ber  jmeite  in  ge=    ^-^^::w)^^^ 

fenf ter  Sage  batgefiefft    ^^^^___        ^       .^J^^^^^^^^^ 

ift,  rul^en  ^attoeife 

ju  beiben  Seiten  auf  SEBinfeH^beln  c,  unb  biefe  fmb  anf  fii^toingens 

ben  SBeHen  bcfefiigt,  n^eld^e  burd^  eine  ber  ganjen  Sänge  be«  atofle« 

naä)  unter  bemfelben  liegenben  ©tange  d  fo  mit  einanber  tjerbun^ 

ben  finb,  bajg,  tocnn  bie  eine  t)on  iJ^nen  in  f(j&tt)ingenbe  SSemegung 

Derfe^t  toirb,  ber  L,  3.,  5.  u.  f.  tp.  SÄoftftab  fid^  l^ebt  unb  ber 

2»,  4.,  6.  u-  f-  to.  ftd^  fenft/  unb  umgefel^rt    3^^  ©rjeugung 

biefer  Setoegung  bient  ein  in  üerticaler  Slid^tung  betoeglid^er  ^eM  C 

beffen  ©nbe  aufeerl^alb  be«  Ofen«  Hegt 

S)en  ©(j^lujg  be«  SRofte«  bilbet  bie  fog.  geu  erb  rüde  (autel), 
eine  au^  feuerfeften  ©teinen  aufgemauerte,  toerticale  SBSanb,  toeXift 
ben  Qtotd  ^t,  bie  Äol^ren  auf  bem  Slofte  jurtldjul^alten  unb  fie 
ju  t^er^inbern,  ba§  fie  bie^äge  tj^runreinigen.  ©ie  brandet  bal^ 
nid^t  crl^eblid^  l^öl^er  aU  bie  Sreunmaterialfd^id^t  auf  bem  Slofte  ju 
fe^n,  unb  e«  ift  fogar' jtoedfmägig,  fte  niebrig  ju  mad^en,  bamit 
ber  üuerfd^nitt  nid^t  ju  fel^r  verengt  unb,  ma«  l^iermit  in  unmittel- 
barem Sufdmmenl^ange  ftel^t,  bie  ©efd&toinbigleit  ber  abjiel^enben  ®afe 
nid^t  JU  grog  »erbe.  Su«  bemfelben  ©runbe  bilrfte  e«  aud^  an^ 
geraeffcK  fe^n,  ,bie  obere  gläd^e  ber  ^uerbrudfe  eben  ju-  mad^en, 
ftatt  fie,  iDie  getoßl^nlid^,  contentrifd^  mit  ber  Äeffelmanb  ju  formen. 

2)em  Äeffel  »irb  um  fo  mel^r  SHJärme  mitgctl^cilt,  je  größer 
bie  S^em^jeraturbiffereitj  im  geuerraume  unb  im  Äeffel  ift;  bal^er 
mufe  bie  aSerbrennung  auf  bem  Slofte  eine  möglid^ft  lebl^aftc  feij^n. 
Um  bieS  }U  erreid^ett,  mujg  man  bie  ©erbrennung^Iuft  mtt  mög« 
lid^ft  großer  ®efd^tt)inbigfeit  bem  Brennmaterial  jufu^ren,  alfo  bie 
Sloflfttgenfläd^e  unb  bie  in  bircctem  Serl^ältnijg  gu  il^r  fiel^cnbe  S»ofl= 
fläd^e  mögli(^ft  Hein  mad^en.    S)iefe  SSerminberung  ber  Siofifläd^e 
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ftubet  ober  txAAtt  i^  Srenae  in  Um  Umftanbe,  ba|}  bte  fla^fi^mtisen 
^erbrennungSprobucte  um  fo  totniiex  SSkinne  an  bie  ite{fe{tt>anbe 
abfe|en  (5nnen,  je  rafd^  fte  an  benfdben  ))otfiber}ie^en,  je  Heiner 
üli$  bie  Stofifld^ie  ift  SRan  erl^It  ein  Uhlfaftt»  %entt,  toenn  man 
auf  65 — 75  RH.  ftiinbltd^  ju  ^rbrennenbe  6tein(o]^Ien  l  Ouabrat^ 
wetev  Koftfläd^e  red^net^  ober  m4f  preug.  SRag  nnb  ®emi^t  auf  12— 
14  $funb  6tein!o]^Ien  fUlnblid^  1  QuabratfuB  Stoftfläd^e.  »ei  $01)= 
unb  Torffeuerung  nimmt  man  auf  75—90  Stil  ftitnblid^n  9(ufn)anb 
1  üuabratmeter  Äoftfläd^e,  ober  auf  15—18  $funb  1  Guabratfufc 

2)er  9[fd^enfan  mn^  gel^örig  tief  unb  breit,  auäf  mit  einer 
toeiten  (Sinmfinbung  t)erfel^en  fe^n,  bamit  bie  Suft  ungel^inbert 
burd^  benfelben  burd^flrdmen  fann«  S)te  in  benfelben  nieberfallenben 
Stüdft&nbe  ber  Verbrennung  muffen  möglid^ft  ^fiufig  entfernt  n)er' 
ben,  bamit  fte  bie  burd^jiel^nbe  fiuft  nid^t  ju  fiart  ertt)drmen; 
benn  toenn  man  ber  Suft  Dor  i^rem  eintritt  in  bie  9toflfugen  @e^ 
Icgen^it  gibt,  fid^  )u  erl^^i^en,  fo  entftel^t  ber  boppelte  9lad^tl^U, 
erftcniJ  bafe  burd^  bie  ?Jolumt>ermc]^rung  in  gofge  ber  ertoarmung 
ber  iSauerfloffgel^alt,  folglid^  aud&  bie  Snienfttät  be«  geuer^^  ter- 
minbert  n)irb,  unb  jmeiteni^  bag  bie  Stoftfläbe  leiben  unb  rafd^ 
t)erbrennen.  S3ei  großen  3)ampf{effelfeuerungen  n>irb  bidmeilen  ber 
3ug  burd^  SWinberung  ober  SWel^rung  ber  einfirömenben  Suft  re= 
gulirt  unb  }U  biefem  Qtoed^  bie  SinmAnbung  bei^  9[fd|^enfaQd  mit 
einem  @d^ieber  t^erfel^en,  ober  man  üerfd^Uegt  biefelbe  gan}  burd^ 
eine  Z^xe  unb  bringt  feitmärtd  einen  befonberen  £uft}ug  an,  in 
toeld[^m  man  bie  SRegulirung  termittelfi  eine«  Sftegifler«  betoirft. 

S)er  geuerraum  ober  eigen tlid|>e  $erb  über  bem  JRoft  toirb 
an^  feuerfefien  Steinen  l^ergefleOt  unb  mujs  grog  genug  fe^n,  um 
bie  ftarle  Sudbel^nung  ber  erl^i|ten  Suftmaffe  nid^t  ju  l^inbern. 
S)a  nun  bie  @riyge  biefed  StaumiS  l^au^tfäd^Iid^  ton  ber  Entfernung 
bed  9toftei^  \)om  Aeffel  abl^ängt,  fo  ifl  befonberi^  barauf  ju  feigen, 
bag  biefe  rid^tig  benimmt  n)erbe;  aud^  ratl^fam,  bag  bie  ^6^  bei^ 
Slofleö  leidet  toeränbert  »erben  Unne.  SBiele  ftetten  ben  3tofl  fo 
nal^e  atö  e«  nur  bag  ©d^üren  be«  geuer«  gemattet;  ©rfal^rungen 
jeigen  aber,  bag  }U  gro^e  (Srl^öl^ung  be^  Siofte^  bie  £raft  einer 
SKafd^ine  fel^r  bebeutenb  fd^toad^en  lann.  ©ine  $)iftana  toon  13— 
15"  bücfte  für  ©teinfol^Ienfeuerung  meift  bie  angemeffenfie  fe^n. 
$olj  mad^t  einen  toiel  geräumigem  $erb  nöt^^ig;  benn  1)  nimmt 
ba^  $plj  4— 5mal  fo  t)iel  SRaum  ein,  xxm  gleid^e  ^ige  ju  geben^ 
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ioül  e^  im  SJerglcid^  }U  ©tcürfol^lctt  nur  bag  f^albe  f»)eciftfd^e  (Sc- 
mä^t  unb  taum  bie  l^lbe  ^i}fraft  l^t;  2)  ent&inbet  bad  ^olj  ütel 
Datnpf  unb  3)  ift  ber  Sloft  toeit  Keiitcr.  «Bc  aBBätibe  luerbcn  haf^ 
je^x  flatf  elntodttÄ  getoölbt. 

3)i€  OfetitI;*re,  t)on  meU^cr  gig.  21   ein  ajilb  gibt,  foB 
einjtg  baju  biencn,  um  ba«  gcucr  ju  fd^ilren,  ben  Sloft  ju  reimgeu 


uiib  nenen  ^reunftoff  eiTtjutrageu.  ©ic  fott  fo  bicl  möglid^  fle= 
[(i^Ioffctt  fe^n;  benu  fo  oft  fie  geöffnet  tt)irb,  ftrömt  frifd^e  fiuft 
übet  bie  Äol^len  ein  unb  erfältet  ia^  %tuex,  toa^  um  fo  fd^äbli^er 
ift,  ba  fie  ioeit  freier  unb  gefd^minbet  ol^  unter  bem  9lo^  einjiel^t. 
©0  oft  geöffnet  luirb,  ergeugt  fid&  aud^  ein  ungleid^  ftär!erer  SRaud^, 
»eil  biefe  ©rföltung  eine  unöoBüommene  aSerbrennung  jur  golgc 
f)at  S)ag  aiuffd&iltlen  barf  bal^er  nid^t  }U  oft  gefd^el^en,  unb  j|ebeÄ= 
mal  ijl  bie  möglid&fte  Sefd^eunigung  ju  em^)fel^Ien.  3^*J>^f^^  ber^^ 
fielet  man  bie  Z^üx  mit  einer  Keinen  Oeffnung^  um,  ol^e  fie  ju 
öffnen,  fd^üren  ju  fönnen. 

gerner  ift  barauf  ju  feigen,  bajg  bie  Z^üxt  Um  Suft  unb 
möglid^ft  toenig  ^i|e  burd^Iaffe.  2;i^ären  bou  93Ied^  ßnb  bal^er 
t}ertoerflid^,  ioeil  fie  ju  bünn  finb  unb  fd^Ied&t  fd^Uegen.  Sejfer 
finb  in  Äloberi  l^ngenbe,  gufecifcrne  a^^üren.  ©inige  bringe.n 
gaflfd&ieber  an,  bie  in  gugen  laufen  unb  mittelft  eine^  ©egengc- 
njid^tg  leidet  gel^oben  unb  l^erabgelaffen  toerben  lönnen*  S)amit  bie 
^üre  njeniger  SBärmc  burd&laffe,  ift  e§  gut,  bie  innere  ©eite  mit 
39adf feinen  jU  befleiben  ober,  »ie  ber  S)urd^fd^nitt  in  gig,  21 
jeigt,  bopJ)elte  SEBanbungen  anjubringen,  bereu  Q^iiä^enxaum  mit 
Slfd^e  aufgefüllt  njerben  fann.  Slud^^  mu§  bie  a;pre  bon  bem  Sloft 
minbeften^  12  3oH  entfernt  fe^n. 
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6d^omf}einiS  mit  ber  ^^rtl^re  jit  toetbinben  ober  toeni^md  fe 
tM)t  berfelben  au^ul^dngen^  bag  ber  ^^euermann  bie  Xl^re  niäft 
Offnen  fann,  o^ne  üorl^r  ha»  ©egengemid^t  geloben  imb  baburd^ 
bas  Siegißer  gef(|Ioffen  }u  l^ben*  auf  biefe  SSeife  mirb  ber.Sug 
fo  lange  ^  aU  bie  Z^xt  offen  flel^,  unterbroil^  unb  ber  bitte 
iguftflrontabgel^alten,  toeld^nid^t  nur  auf  bie  äSerbrennung  einen 
fd^dblid^  SinfiuB  andfibt,  fonbem  au^  bie  ^ttbarfeit  bed  Rt^eU 
beetnträd^tigt. 

8. 
8iR  hvü  9eneri«iiUei. 

©etoö^nlid^  lägt  man  bie  ^erluft  nid^t  bloB  ben  9oben  bed 
^efö  beftteid^en^  fonbem  man  leitet  fte  nod^  burd^  Aanäle  um 
ben  5{ef[el  i)exum,  fo  bag  fit  auö)  mit  ben  Seitenioänben  beffelben 
in  S3ertil^rung  fommt 

9)iefe  Aanäle  ober  ^erjflge  be}n)eden  eine  beffere  Senugung 
ber  ${|e.  Siegt  ber  ^erb  unmittelbar  unter  bem  Äeffel,  fo  nimmt 
biefer  l^icr  fd^on  einen  beträd^llid^eu  S:^eil  ber  eben  entmidfelten 
SBärme  auf,  augerbem  gibt  aber  bie  geuerluft  nod^  t>iel  fflärme 
an  benfelben  ab,  inbem  fte  unter  bem  übrigen  SSoben  burd^jiel^t. 
3mmer|>in  toürbe  fit  nod^  ju  fd^nell  unb  ju  l^eijg  abftrömen,  toenn 
fie  toon  ba  fd^on  in  ben  ©d^omflein  entmid^e.  gfll^rt  man  |ie  nod^ 
burd^  fold^e  Äanälc,  fo  wirb  fie  um  fo  mel^r  abgefill^lt,  je  größer  bie 
^äd^e  ift,  mit  loeld^er  fie  in  SScrül^rung  tommt,  unb  je  länger  bie  Se- 
rill^rung  bauert.  ©o  jttjedfmäfeig  inbeffen  in  ber  Siegel  &pnlid)e  Stanält 
fittb,  fo  ift  nid^t  ju  überfel^n,  bafe  bie  Suf t  eine  uni  fo  ftärfere  Sleibung 
barin  erleibet;  afe  bie^ügc  f^ji  l&orijontal  liegen;  bafe  fie  ton  brei 
Seiten  mit  bem  ®emäuer  in  ©erül^rung  fmb  unb  biefem  alfo  aud^ 
einige  SBärme  abgeben;  bafe  enblid^  bie  Sage  biefer  Äanäle,  ba  bie 
Suft  ben  Äeffel  feittoärt^  beftreid^t,  jur  URitll^eilung  ber^i^e  ioenig 
tjortl^eil^aft  ift  Sänge  Äanäle  pnb  bemnad^  nur  bei  ol^nel^in  fel^r 
ftarfem  3uge  juläffig  unb  mad^ett  an  unb  für  fid^  fd^on  einen  ettoa^ 
ftärferen  3ug  nötl^ig.  Ueberbieg  mu^  bafür  geforgt  feipn,  bag  fi^ 
bie  Süqe  leidet  reinigen  laffen,  ba  pd^  in  benfelben  t?iel  Slujg  abfegt 
.  S)enJDuerfd^nitt  berSöfl^  w^ßd^t  w^w  getoöl^nlid^  ebenfo  groß, 
als  ben  oberen  Querfd^nitt  beS  ©c^ornfleinS ;  ja  eS  bürftc  fogar. 
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u>enn  bie  übrigen  Umfi&ttbe  ei»  Ratten,  jtDcdftitAgis  fet^/  beit 
üuerfd^itttt  no(i^  größer  ju  neigen,  um  bie  @efd^tt)inbigleit  ber 
burd^flramenben  @afe  mögliip  liferabsit)iel^  unb  benfelben  mel^ 
©elegenl^eit  pix  SRittl^eilung  i^et  aBärme  an  bie  ftefjfelUMiitb  )i( 
geben.  3Ran  ffat  um  fo  me^  Urfad^e,  einen  mögHdj^ft  fftofm 
üuerfd^ttitt  ber  3ilfle  anjnnjenben,  ate  bie  geuerlnft  in  ber  ^äS)t 
bed  ^uerl^erbiS  eine  l^öl^e  S::em^eratnr  l^t  nnb  HqH^  ein  größere^ 
SSoIumen  einnimmt,  ali  im  6d^om{lein.  Stimmt  man  bie  Ztm- 
petatnx  ber  abjiel^nben  ®afe  im  erflen  Snge  jn  1200^  unb  beim 
äludtreten  aud  bem  @d^omflem  }U  300 ^^  an,  fo  ifl  bad  SSolumen 
eined  gleid^en  &e&>iäft^  im  ^ge  2,6mal  fo  groß,  aU  im  @d^orn^ 
{lein,  unb  eiS  muß  bal^er  bei  gleid^en  Ouerfd^nitten  aud^  bie  ®e- 
fd^n>inbigleit  im  3uge  2,6mat  fo  groß,  ate  im  ©d^ornftein  fe^. 
Unb  felbji  toenn  man  bem  3^*9^  ben  l%fad^en  üuerfd^nitt  bc^ 
@d^omfieiniB  gibt,  fo  ifi  immer  nod^  bie  @efdi^U)inbigIeit  im  Qn^t 

—,  =  l,7mal  fo  groß  ate  beim  STu^tritt  au^  bem  ©d^mjiein. 

1,0 


Sum  S^urttfieitt. 

2)ad  ^rbrennen  erl^eifd^t  einen  fiufhoed^feL  93ef!t&nbtg  muß 
bie  tjerbrannte  Suft  t)on  bem  geuerl^rbe  toegjiel^en  unb  burd^  neue 
erfegt  n}erben,  unb  je  rafd^er  biefer  Suftjug  ftattfinbet,  befto  leb- 
hafter i)l  bie-aSerbrennung,  3^^  Erregung  biefe«  Suftjuge^  bieut 
nun  in  ber  Siegel  ber  SRauc^fang  ober  ©d^ornßein.^ 

aSie  berfelbe  jenen  £ufttt>ed^fel  anl^ltenb  Vorbringen  fann, 
ergibt  fid^  ouiS  gil^enbem:  ©tel^t  ein  auf  jmei  Seiten  offener 
e^uerl^erb  t)on  ber  einen  mit  einem  etxoa^  auffteigenben  ^nale  in 
aSerbinbung  unb  fftttt  fid^  biefer  mit  er^i|ter  unb  bal^er  fpecififd^ 
leid^terer  Suft,  fo  toirb  ha»  acroflatifd^e  ©leid^getoid^t  aufgel^oben. 
©egen  bie  l^intere  mit  blefem  Äanal  t)erfel^ne  Deffnung  ift  ber 
Suftbruä  geringer  als  gegen  bie  üorbere;  au»  jener  toirb  bie  Suft 
ballet  t>on  bem  $erbe  entmeid^en  unb  {{eigen  unb  burd^  biefe  frifdj^e 
einbringen,  unb  biefe«  3u^  .unb  äbfhömen  ber  Suft  toirb  anl^alten, 
»eil  bie  juftrömenbe  beflänbig  toieber  erioärmt  toirb. 

3)ie  ©tärfe  beS  SuftjugiS  rül^t  alfo  t)on  bem  Uu t er fd^iebe 
bei»  SuftbrudEe«  l^er,  unb  biefer  finbet  Ttd^,  toenn  man  ba« 
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Iktoid^t  ber  emarmten  SuftfAule  Don  Um  Setoid^te  einer  gleid^ 
fltogen  eanle  frifd^  fiuft  alb}ieH  SBfige  bei  gleid^  9Beite  unb 
fenf redetet  ^fft  bie  toanne  4,  bie  fdte  5  JtU.,  fo  tDftrbe  bte  Suft 
mit  berjenigen  @efd^toinbigfeit  ftd^  betoegen,  bie  ein  befidnbiger 
einfeitiger  S>nttf  t)on  1  Stil  auf  ben  Üuerfd^nitt  jened  StamU 
l^enxnrbrtngen  mug*  Offenbar  iDirb  biefer  S)rttd(  nm  fo  gröger^ 
ie  1^5^  bie  leid^tere  SnftfMe  nnb  jje  biinner  bie  Snft  in  berfelben 
ifl^  unb  ba  bie  Serbfinnung  eine  §olge  ber  (Ertodrmung  ift,  fo 
l^ngt  bie  Qlefd^toinbigleit  ber  ab)ie^enben  Snft  t)on  ber  ^6^  bed 
AaminiS  unb  il^er  mittlem  3;entperatur  ab. 

2)te  SluSbe^nung  ober  Serbünnung  ber  ttto&xmttn  £uft  Id^t 
ft(i^  genau  bered^nen,  fobalb  man  i^re  Zmpetatux  !ennt.  2)ie 
$]^^ftl  le^rt  nAmlid^,  bag  ftd^  aDeSuftarten  fflr  l^'S.  gleid^förmig 
um  V773  bei^  ^rimitbeu  Solumd  bei  0*  oudbe^nen,  ober  bag 
273  Sttb.aR.  Suft  mx  Qo  um  30  ober  40  eub.äR.  ^xd)  audbe^nen, 
»enn  bie  2;em»)eratur  um  30  ober  40  ^  6.  ttffi^t  toirb.  a)a  nun 
bie  S)id^tig(eit  ober  bai^  ®etoxä)t  in  bemfelben  Serl^AItni|fe  abnimmt^ 
fo  tt}irb  mitl^in  Suft,  \\m  273 ^  ermärmt^  gcrabe  fyilb  fo  bid^t 
ober  fd^toer  fc^i  afö  bei  0^. 

Slennt  man  baiJ  SBoIum  einer  gegebenen  SWaffe  Suft  bei  0®  V,  unb 
ba«  SSoIum,  ba«  fie  bei  einer  ^mpcratur  t  erlangt,  V^,  fo  pnbet  fid^ 

^^         ^       l      273     j 

unb  ba«  fpecififd^e  ©emid^t  =  r  (073  4.  tr  ^^^^  ^'  ^^^  ^*^^' 
cipfd^e  ®ctt)id^t  bei  0»  bejeid^net. 

Cbenfo  lel^rt  bie  ^f)X0  bie  ®efd^ioinbigfeit,  mit  ber  bie 
Suft  in  einem  fenlred^ten  Aanate  auffleigt,  bered^nen,  n^enn  bie 
^ö^  beffclben  (h)  unb  ba«  fpecipfd^e  ®e»id^t  ber  innem  Suft^ 
faule  (r),  ba«  ber  frifd^en  Suft  =  1  flefe|t>  gegeben  fmb.  @« 
ift  nämlid^  (bei  metrifd^en  aKafeen)  biefe  ©efd^minbigfeit 
ober  V  =  |/l9,6  h  .  {l—r) 

@efc|t  alfo,  ein  ©d^^ornflcin  fe^  20  ajlet.  l^od^  ober  h  ==  20; 
bie  Suft  in  bemfelben  fe^  420  <>  l^i§  unb  befiänbe  au«  0^  ©tidtfioff, 
0,1  ©auerftoff  unb  0,1  Äol^lenfäure, 

fo  ifl  ba«  fj)ecif.  ®eio,  berfelben  bei  0«  =  1,043 

27S 
unb  bei  420  ^•  ;/  =  —-.  1,043  =  0,411 
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tinb  alfo  bte  tl^oretifd^  @efd^n)mbtg{eit  ober 

V  =  Y  19,6  .  20  .  0,589  =   15,^  SRet  p.  €el. 

^Betrüge  bte  %mip,  480°  uttb  bet  ©cl^It  an  foWettf.  0a«  %,  fo 
n)äre  ba«  frecif.  ®ett)i*t  bei  0*  =  1,064  unb  bei  480°  =  0,387  unb  v 
=  15,7  aUet.*  Unb  »are  ber  Sc^tnftein  40  3Ret.  ^wj^,  fo  fftnben  »ir  v 
=  21,4  SRet.  (ober  nid^t  gan§  um  tie  ^ölfte  größer). 

ajei  t>oa[tanbi0er  aSerbrennung  ber  8uft  irftrc  i^r  fpecif.  ®e».  =  1,088. 

2)ie  toirdid^e  @efd^n>inbig!eit  ifl  jebcd^  um  SJieIed  se^^ 
ringet,  al&  bie  auf  obige  ffieifc  tJ^eoretifd^  bered^nete,  toeil  bie 
Suftfättle  an  ben  SBanbungen  be«  ©d^omflein«  eine  fel^r  bebeutcnbe 
9tetbnng  erleib^t  2)abHrd^  mtrb  nad^  ben  Unterfud^ungen  ^clef iS 
bie  tt>al^re  ©efd^toinbigfeit  auf  loenig  über  V4  ber  tl^oretifd^en  l&et:^ 
abgezogen. 

^t  me^  nun  aber  bie  ®efd^n)inbigfeit,  bie  ber  Suftjug  erlangen 
foBte,  t>enninbert  »irb,  befio  notl^toenbiger  ipirb  offenbar,  bafebie 
ab}iel^enbe  £uft  nod^  eine  l^ol^  Stentperatur  bel^aupte.  @ie  ntug 
nid^t  nur,  bii^  fie  entttjeid^t,  ftetö  ^ei^er  ate  ber  Äeffel  fe^n,  toeil 
fie  biefem  fonfi  SSäärme  entjöge,  fonbern  »eit  l^eifeer  nod^,  um  ben 
erforberlid^en  ^H  P'  bewirf en,  unb  gumal  ba  bad  fol^lenfaure  @ad 
il^r  f^jccififd^e«  @ett?id^t  öermel^. 

2)a  enblid^  bie  ®efd^tt)inbigfeit  mit  ber  ^öl^e  (toenn  gleid^  felbfi 
tl^eoretifd^  lange  nid^t  ^rJ^ltnigmAgiff,  fonbern  nur  toie  bie  äSur- 
jeln  ber  ^öl^en),  U)&d^jSt,  fo  ift  erfid^tlid^,  bag  l^o^  Aamine  ben 
Snftjug  befd^leunigen  möffen;  fo  bafe,  nid^t  bloß  um  ben  IfifHgen 
9iaud^  ju  entfernen,  läufig  @d^om{}eine  oon  100,  150  unb  mel^ 
%vi^  ^e  aufgefäl^rt  toerben. 

äSid^tiger  no<i^  aliS  bie  ^^  ifl  eine  jureid^enbe  @r5§e  be@ 
Ouerfd^nitti».  93or  aüeth  l^belt  c^  ftd^  barum,  bag  bie  ganje 
SRaffe  £uft,  bie  in  ben  ^erb  gelangen  mnf^,  burd^  ben  ©d^omflein 
al^ie^en  fann.  ^Angt  alfo  aud^  bie  @efd^n>inbigleit  einjig  ton  ber 
^öl^e  unb  2;emperatur  ber  enttt>eid^enben  Suftfäule  ab,  unb  bliebe 
bie  tl^oretifd^e  untoerättbert,  fo.fftnnte  immer  nur  bei  einer  getoiffen 
äBeite  ber  nötl^tge  9lb}ug  ftatt  l^aben. 

.  SMujj  p,  ©ef.  1  6,SW.  Suft  »egjiel^cn,  fo  mujj  bei  einer  ®ef<i^ttnttbigfeit 
t)on  15  2R.  bie  SBeite  %-,;  bei  einer  Don  5  3Ket  %D3W.  grojj  fe^n. 

*  föetdba^  fe^t  bte  gen>5^ntid^e  $:em^eratur  im  ^drnin  auf  300°,  ^d^inj 
auf  330°.  ©ri|  ^atte  feinen  «crfud^«a^^)arat  fo  eingerid^tet,  bag  fte  nid^t  ilbfr 
250°,  metfkn^  toiel  loeniger  Betrug. 
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Unb  ba  ttnfhrettis  bei  tiim  imaX  fo  orogen  Seite  2mal  fo 
)7ie[  Suft  butd^el^  toirb  (abgef^n  bation,  bag  bei  fold^er  bie 
9tributtg  ntd^t  bie  hoppAte  iß),  ein  6d^omfleiti  l^ingegen  intal  fo 
^od^  gemad^t  metben  inug,  um  2mal  fo  k)iel  fiuft  megjuffil^eii, 
toeil  bann  nur  bie  ©efd^binbigfeit  (unb  jtrar  bie  t^oretifd^e)  hcppdt 
fo  groB  iPttb,  fo  entfielet  bie  ^rage,  ob  nid^t  unb  mit  großer  (St^ 
fparnig  eine  groge  ,@ö^  burd^  eine  mfigige  @Ttt>eitentng  erfe^t 
merben  ffinnte?  2)enn  ein  2mal  fo  meiter  (of}et  lange  nid^t  baiS 
bop^elte,  ein  4ntal  fo  l^ol^r  aber  Xod^l  tal^  lOfad^. 

S)iefer  Sufld^t  ftnb  aud^  bie  nteiflen  neueren  Sonfhndidtti. 
@ie  fel^  bie  riefenl^ften  Aantine,  bie  im  Cngfanb  gebrdud^Iid^ 
unb  t)on  ba  aud^  auf  ben  Sontisent  itbergeffi^t  flnb,  toofetm  fte 
nid^t  einen  anbern  Sf^  l^ben,  ate  nu|Iofe  SSerfd^toenbung  an 
unb  erllären  bie  üemteinte  Ütotl^menbigfeit  ffir  ein  Moged^orur- 
ti^il.  ®te  bel^u^ten,  bag  bei  angemeffener  äBeite  eine  ^bfft  t>on 
12—15  SRet.  fafl  immer  genfige,  utn  ben  nötl^igen  3ufl  V^  ^ 
njirfcn;  bafe,  toenn  ber  9lofi  berfelbe  bleibe,  bie  SSerbrennung  gleid^ 
rafd^  )oor  [idf  gel^t;  bag  eine  ttxoa^  ju  groge  äßeite  !eine  Stad^tl^ile 
})dbc,  ba  burd^  -Stegifler  f!e  leidet  ermA^igt  n)erben  {ann,  unb 
ratzen  fogar  ju  einer  fold^en,  um,  m^  oft  ju  tbftnfd^en.,  ben 
normalen  SMmpf^  ober  äBärmebebarf  nam^t  fiberfd^reiten  }u  fönnen. 
6ie  Italien  ba|fer  aud^  Formeln  jur  Sered^nung  ber  9)imenftonen, 
n)ie  bie  t)on  $eclet,  ffir  jiemlid^'  entbel^lid^,  ba  ftd|^  leid^  eine 
nid^t  genfigenbe  SBeite  t)erl^fiten  laffe.       ' 

9Str  nel^men  Xnfianb,  biefer  SReinung  unbebirigt  beijufKm- 
men,  obfd^on  loir  glauben,  bajB  man  in  ber  Siegel  bie  Sd^omfleine 
unb  ^euerjfige  ju  eng  angelegt,  unb  bie  m^ften,n>enn  fte  metter 
toären,  t)tel  toentger  ^d^  fepn  fönnten.  ^mmerl^in  fd^int  and^ 
bie  ®efd^tt>inbtgleit,  mit  ber  ber  3laud^  auffleigt,  nid^t  gleid^flltig 
für  beit  3*üedf  ju  fe^n,  unb  namentlid^  üon  ©influfe  auf  bie  ber 
jufirömenben  Suft.  ©obann  fd^eint  c«  nid^t  vatl^faw,  bafe  ber 
^ijcr  fafl  nad^  Selieben  burd^  gröfeern  äufttKinb  toon  »rennfloff 
bieAraft  ganj  abnorm  fleigern,  ober  tro(  üorl^anbener  Uebelflfinbe 
fletg  bie  bettat^igte  erjeugen  fönne;  gut  oielmel^r,  toenn  er  ftd^, 
fo  tt)ie  j.  85.  ein  fiarfer  Äeffelflein  ober  SSerminberung  be«  Äeffet 
H)a{ferd  2c.  bie  2)am^fer;eugung  er^d^tuert,  genötl^igt  ftel^,  biefen 
gel^lern  abjnl^lfett.  3^*  ^eite  9laud^fänge  mfiffen  ferner  leidet 
fd^äblid^e  Suftftrßmungen  in  benfelben  t)eranlaffen,  unb  ed  fann 
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tM^  nid^t  lebei»  JBer^Itnig  bet  SSeite  }ttr  $6^  ^ulftffifl  f^. 
©cl&r  oft  enblid^  fotnmt  bie  tnögli^e  (gntfcrnunfl  hei  Äand^auÄ- 
fittffed  in  älnfd^Iag.  @d  ifl  bemno^  ;u  toänfd^en,  bog  burci^ 
tnel^Tere  äBeobaii^tuitgen  nod^  entfd^i^ben  n^erbe^  innerl^alb  u^eld^en 
©rcitgcn  bie  ^öl^c  bet  Sd^oritfleine  ftd^  rÄüciren  unb  burd^  eilte 
größere  SSeite  erfe|en  laffe* 

§ßa(i^  be«  Bearbeiter«  ärtifel  „©ampffeffel^'  in  ben  Bvt:ppU' 
menten  jn  ^e^tr«  tcd^nologifd^er  enc^flojrftbie  finb  bie  ©d^orm 
ßeinbintenftonen  m^  folgenber  ZdbtUe  ju  beflimnten. 


I ^-r -^ 

^m  te« 

DUxt  mütt  bc« 

Untere  SBtltt  Ui 

etfin« 

@(«orB* 

Cluabtat«  |    runden 

Qvabtat« 

1    tnnxtn 

«o^len 

*oli 

fiein« 

^Ofoxnfktint 

1 

^d^ot 

nflein« 

ftU«gc. 

fti(«gr. 

SWete« 

9Hetrf 

man 

SRctex 

aRetrr 

10 

20 

10 

0,24 

0,27 

0,36 

0,40 

20 

40 

13 

0,32 

0,36 

0,48 

0,54 

30 

60 

15 

0,38 

0,43 

0,57 

0,63 

40 

80 

17 

0,43 

0,48 

0,64 

0,72 

50 

100 

^  18  , 

0,47 

0,53 

0,70 

0,80 

75 

150 

20 

0,55 

0,62 

0,82 

0,91 

100 

200 

22 

0,62 

.    0,70 

0,93 

1,05 

160 

300 

26 

'   0,73 

0,83 

1,00 

1,24 

200 

400 

28 

0.83 

0,93 

a,25 

1,39 

250 

500 

30 

0,91 

1,03 

1,36 

1,54 

aoo 

600 

31 

0,98. 

i,u 

1,47 

1,67 

350 

700 

32 

1,05 

1,19 

1,57 

1,78 

400 

800 

33 

1,11 

1,26 

1,66 

1,89 

450 

900 

34 

1,17 

1,33 

1,75 

2,00 

500 

1000 

34 

1,23 

1,39 

1,84 

2,09 

550 

1100 

35- 

1,^9 

1,4Ö 

1,93 

2,18 

WO' 

1200 

85 

1,34 

1,51 

2,01    • 

2,27 

®enn,  Xoa^  Btopontlfd^  t)ort^eiIl^aft  VH/  ber  Sftaud^  mel^erer 
Defen  in  einen  8emeinf#ftii<|en  @d^omftfin  geleitet  loirb^  fo  muB 
natftriidl  ber  öuerfd^nitt  beffelbcn  beni  erforberlid^en  ®efammt= 
Ünerfd^nitt  aOer  einjetnen  Jtatnine  gleid^  fontmen  unb  il^re  Mün^ 
bnngen  muffen  fo  angebrad^t  fe^n,  ba|  fid^  ber  SRond^  nid^t 
ftö&t  unb  ber  Sanal  j/^e»  einjelnen  t)olItommett  abgefd^Ioffen  mer^ 
ben  lann. 

®n  ategifler  (ober  ©d^ieber)  jtoifd^en  ben  ^^gen  unb  bem 
Sd^omftein,  im  fogenannten  gnd^fe,  ifl  baij  geeignetfie  SHittel,  ben 
3»fl  8«  reguUren,  fo  bie  ganj  ju  l^enimen.  Snbeg  ijerminbert  er 
fid^  nid^t  im  iBerl^Itni^  ber  ^engerung.  99ei  ntd^t  }u  l^o^en 
@d^ornfieinen  bringt  man  oft  am  @nbe  eine  betoeglid^e  ^lo))^  an. 
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nwbttrci^ 
nwrben 


«ig.  'iZ 


auäf  Mm  ©ttBflelM  bet  eitiflonfl  faltet  fiiift  twl^mbert 

Tann. 

SRaterial  ju  ben  ©d^ftrinen  fcflfie^ber  <S>amp^e^tU 

feuermtflen  toeabet  matt  gc* 
lüöl^itUd^  3iegelflemc  an ,  hi 
etn}elnen  ^Dentool^l  au^ 
^dtniffteine;  fetteitrt  fotnmcn 
ntetdOene  Sd^ornfteine  t>or. 
Sin  auiS  di^gelfteinen  auf ^ 
gemauerter  Sd^ornftetn  l^at 
biegorm  einer  abgefhintpften 
^^ramibe  ober  eine«  abge^ 
flumpften  Äegete  unb  ifi  auf 
einen  pri^matifd^en  ober  c^- 
linbrifd^en  ©odfel  aufgefe|t, 
in  toeld^en  ber  geuerfanal 
einQtünbet. 

S)ie  aOäanblifirle  be«  gd^orn:: 
ftein«  beträgt  an  ber  oberen 
SWünbung  bie  »reite  eine« 
3iegelfiein«  ober  6  3on  unb 
nimmt  nad^  unten  ju  bnrd^^ 
fd^nittlid^  um  l^/j  W«  3 
gJrocent  ber  ^ö^e  ju.  SWad^t 
man  nun  bie.  untere  lid^te 
aOSeite  be«  Sd^omflein«  in 
einem  gen^ijfen  äSerl^Itnig 
größer,  j.  ».  lV,mal  fo 
grofe,  al8  bie  obere,  fo  ergibt 
pd^  b^crau«  bie  Sfteigung, 
njeld^e  bie  äußere  ©d^om^ 
fteinnxtnb  erbalten^muß,  auf 
folgenbe  SBeife. 

Der  in  gig.  22  abgebil^ 
bete  ©d^omfiein  ber  (Sffm- 
niijn  Slctienfpinnerei,  meld^ 
in  ber  ©tunbe  3000  5ßfunb 
geuerluft  abfährt,  b^t  eine 
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.^^  X)0\x  170  gufe  (fäc^f.)/  tüotoon  40  gug  auf  bcu  prtömatifci^en  ©odel 
«nb  130  gu)3  auf  bcn  ^)^rainibalen  X^l^il  fommcn.    ©eine  SBäcitc 
beträgt  oben  7  gu6,  unten  lO^/.^  gu§;  bie  3Rauerftärfe  oben  6  QoH, 
unten  4  ^f .    ^ierau^  ergibt  fid&  für  }>ie  äußere  Seitenlange 
oben  7'  +  2  ..Va'  =  8',   ■ 
unten  10  V^'  +  2  •  4'  =  I8V2'.. 
ba^er  atif  130  gug  $%  IQV^  gu6  SReigung  pber  8  ^roeent 

ä9ei  Heineren  @d^ornfleinen  begnügt  titan  fi^  gen)ö^nlid^  mit 
einer  i)iel  geringeren  3Reigung.  ^t  j.  ©.  ein  ©d^ornfiein  oben 
2  gufe,  unten  3  gu|  lid^te,  SBJeite  unb  nimmt  bie  obere  aRauer- 
ftÄrfe  J)on  6  3^>tt  nad^  unten  ju  um  ly^  ^ßrocent,  olfo  etttw  auf 
70  gufe  $6^e  um  1  gufe  }u,  fo  ioirb  bie  äufeere  Seitenlange 
oben     2'  +  2  .  %'  =  3',  ' 

unten  3'  +  2  .  Va'  =  6'/ 
unb  bie  SReigung  auf  70  gufe  ^ö^e  3  gufe  ober  4,3  ^rocent 

Sine  möglid^ft  gute  unb  leidste  Senu^ung  beei  äRateriafö  er? 
forbert,  baft  bie  SSreite  eine^  3i^9^W^i"^  iw  ber  unteren  aRauer^? 
ftärfe  burd^  eine  ganje  ga^l  t)pn  3icg^Äteiten  au^gebrildft  toirb. 
aRan  fann  bann  bie  ^ü^e  be^  ©d^ornfteind  in,  fo  ml  gleid^e  ^l^ile 
tl^eilen,  ate  bie  untere  3Rauerftärfe  Si^%^^^^^^^^^  Wf  wnb  jebem 
näd^fit  l^öl^r  liegenben  Sti^ile  eine  um  eine  3i^8*i^teite  geringere 
aSäanbftärle  geben.  S)er  abgebilbete  ©d^omftein  l^t  unten  8  3^^ 
gelbreiten  unb  ift  bal^r  ber  ^öl^e  nad^  in  8  igleid^  Sil^eile  getl^eilt^ 
tJöu  benen  ber  erfte  8  ^^^QelbxeiUn,  itx  jioeite  7,  ber  britte  6, 
Ui  f.  f.  SBanbftärle  >t. 

3)ie  Siegel  ju  runben  ©d^omfteinen  mufe  man  enttoeber  nad^ 
befonberen  ©d^ablonen  fertigen  laffen,  ober  man  jertl^eilt,  tt)ie  biefe 
namentlid^  in  granfeid^  üblid^  ift,  bie  getoöl^nlid^en  parattelepipe^ 
bifd^n  ©teine  in  jtoei  Wlförmige  ©tüdfe  (gig.  23),  bereu  ©teDung 
man   pdm  ©inmauern  umlel^rt      .  «ig.  u  «ig.  24. 


(Sig.  24).  S)ie  runben  ©d^orn= 
fteine  l^aben  ein  beffere^  Slui^fel^en, 
ate  bie  quabratifd^n^  gemäl^ren 
aber  fonft  leinen  erl^eblic^en  SSop 
tl^il,  ber  im  SSerl^ältnife  ju  t^rem 
I^J^eren  greife  fie^t 

e«  ift  jtt)edfmä)3ig,  bie  »UÄ^ 
mänbung   bed   ©d^rnftein^   mit 
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einem  Wcd^eriieu  ober  pfeeifenien  $ute  ju  \)erfc^^ii,  bcr  jeboii^ben 
ouetreteribeu  ®afm  minbefteit«  eben  fo  toiel  üuerfd^nltt  barbieteii 
mu6,  a\§  ber  9ltt^münbung^querfd[^nttt  bed  Sd^oriifteiniS  beträgt, 
^erfelbe  qewäffxt  niii^t  nur  @4fut  geflen  ben  Siegen,  fonbern  be^ 
fcitigt  oud^  ben  einflufe  be«  aSinbc«  auf  ben  gug  int  gd^omftein, 

6ifenMc(]^erne  Sd^otnfteine  l^aben  i\vax  tor  ben  fteinemen 
bie  SSort^eile  geringeren  ®ehjid^t§  unb  geringeren  SloumbebarfiS; 
alleiu  fie  foDten  troftbem  nur  ba  angenjenbet  »erben,  tt)o  ber  Se* 
trieb  t>orouÄftdj>tli(]^  Ijiöd^ftenö  einige  3a][^re  bauert.  SJenn  pe  l^oben 
eine  fel^r  befd^ränfte  ®auer  unb  ntüffen  überbicfe  jum  S<|ufte  gegeti 
ben  3legen  unb  5ur  aSerminberung  ber  Slbliil^Iung  mit  einem  an= 
ftrid^e  tjerfel^en  werben,  ber  jäl^rlid^  ju  emniern  Ift.  S)ic  SlbM]^= 
lung  ift  bei  biefen  ©d^ornfteinen  fel^r  bebeutenb,  ipeil  baö  gifen 
ein  guter  SBärmeleiter  ift,  unb  bie^  ma^t  ftd^  ttamentlid^  im  äBinter 
unb  an  Siegentagen  burd^  eine  fd^äbiid^e  aSerminberung  beiJ  guge^^ 
bemerflid^. 

gg  ift  einleud^tenb,  bag  jebe  g^uerung  ö!onomifd[^  um  fo  toor« 
tl^eil^after  ift,  je  tJoDftänbiger  bie  burd^  bie  SBcrbrennung  erjeugte 
SBJärme  an  bie  Äeffetoanb  abgefe|t  lüirb  unb  je  fälter  bie  SSer* 
brennung^probucte  t»om  Äcffel  fid^  entfernen.  3)ag  aRayimum  n?ärbc 
man  erreid^en,  ioenn  bie  Serbrennunggprobucte  an  ber  ©teile,  wo 
fie  ben  Äeffel  üerlaffen,  bie  Zempexatux  ber  Äeffetoanb  alfo  ettt>a« 
wenige«  mel^r  al§  bie'S^emperatur  beö  im  Äeffel  beftnblid^en  3)am^}fef, 
150—180®,  angenommen  l^ätten.  6ie  muffen  aber  mit  einerDiel 
l^öl^creti  2^em^}eratur  in  ben  ©d^ornftein  ftrömen;  um  einen  lcb= 
lüften  gug  in  bemfelben  ju  erjeugen,  unb  biefe- bebeutenbe  SCem^^ 
peralurbifferenj  gel^t  für  bie  SBärmebenu^ung  felbft  tooDflänbig 
verloren.  aRou-  l^t  fid^  be^^alb  toielfad^  bemül^t,  ben  natürlid^n 
guftjug  im  ©d^ornftein  burd^  med^anifd^C'^ugbeförberunggmittel  ju 
erfe^n-  älfö  fold^e  finb  befonber«  ju  itenuen:  baS  »u^blafen.  beg 
ijerbraud^ten  Kampfe«  mit  ben  SBerbrennüng^^jrobucten  unb  bie 
aScntilatoren. 

SBenn  man  ben  üerbraud^ten  35ampf  burd^  einen  fleinen 
üucrfd^nitt  in  ben  ©d^ornftein  austreten  läfet,  fo  enttoeid^t  er  mit 
einer  fel^r  großen  ®efd^tt)inbigfeit  unb  reißt  in  golge  baüon  bie 
aSerbrennung^probucte  mit  ftd^  fort,  ©o  einfad^  biefei^  SKittel  ift, 
fo  loftfpielig  ift  e«  aud^,  unb  e«  ift  bal^er  nur  ba  anjufeenben, 
too  bie  ©d^ornfteine  ntd^t  bie  gel^örige  $öl^e  unb  SQSeite  erl^alteh 
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Wnttcn,  um  bic  Sietbrcntinng^^jrobiictc  öbjnf filmen ,  alfo  natttentUd^ 
bei  bcn  Socomotiüen.  S^urd^'bie  SSerettgmig  bc^  HusWafetol^r« 
entfielet  aber  ein  fo  bebeutenber  ©egettbrud  itn  g^Iinber,  bag  bet 
l^ierau^  emad^fcitbe  Sltbettgs  tiiib  Stcnttniatetiafcftluft  ben  SBSfirmes 
betlwft  burd^  ben  gd^omftein  noi^  äbetfleigt.  3)uTd^  bie  ©inffil^ng 
beS  Derbraud^ten  ©ömpfftra)^^  unter  ben  ^oft  iDoBen  ©injelne  einen 
6fononiif<ä^en  SSortl^eil  gett>onnen  l^ben.  ^ 

®te  Ventilatoren  WirFen  ent^eber  baburd^,  bafe  fte  com- 
^>rimirtc  Snft  nnter  ben  fRoft  treiben,  ober  bnbnrd^,  baß  fic  We 
SSerbrennung^probucte  au«  ben  3üghi  anfangen,  unb  i^re  SBirfung 
tt>trbbann  eine  \w)rtl^eil^aftc  fepn,  toenn  ble  Serbrenhnng«^}robncte 
mit  ber  oben  bejeid^neten,  wöglid^fl  niebrigen  Xempexatax  ben 
Äeffel  t)ertaffen,  tfnb  tt>enn  bie  auf  il^en  SSetrteb  ju  t)ertt)enbenbe 
Strbeit  Reiner  ift  äfe  ber  2lrbeit«t)erluft,  tt>cld^er  mit  ber  manget 
l^aften  a3enu|nng  ber  SBärme  im  gd^omflein  berbunben  i^.  3)ie 
erfte  Sebingung  mirb  baburd^  erfüBt,  bag  man  bfe  ^eijflSd^e  be« 
Äfffefe  größer  aU  gemöl^nli^  moii^t;  bann  bleiben  bie  S^rbren^ 
nung^probuctf  länger  mit  bem  Äeffeltn  Serfil&rung,  W^Ien  fW^ 
mel^r  ab  unb  geben  ölfo  aud^  einen  Jl^eit  ber  ©arme,  ben  fte 
fonfi  burd^  ben  ©d^omftein  fortgefül^t  l^ätten,  an  ben  Äeffel  ai. 
SBenn  man,  ftatt  toie  gemöl^nlid^  auf  100  Äilogr.  2)am^)f  fifinbUd^ 
4  üuabratmeter  §eijflöd^e  ju  red^nen,  6  ober  nod^  beffer  8  dua« 
bratmeter  annimmt,  fo  toirb,  mie  3^^^^'  burd^  3lcd^nung  nad^ 
njei^t,  aud^  ber  jmeiten  Sebingung  genügt,  unb  €§  ifl,  felbft  toenn 
man  bie  SetriebiSfraft  be«  SSentilatorS  in  Slnredjnung  bringt,  fogar 
nod^  ein  anfel^nlid^er  ©etoinn  an  Srennftoff  gu  ermarlen,  ganj  ab« 
gefeiten  baüon,  baß  bie  3lnlag^  eine«  foflfpieligen  @d^cmfiein«  ent? 
bel^rlid^  tt)irb. 

5. 

^ie  randliierac^rciiben  gfeiteriiitgeit* 

®aö  Siaud^en  eine«  geuerl^erbe«  ift  au«  mel^reren  ©runben 
ein  bebeutenber  gel^ler.  SM^^^^P  ^^^  ^^^  ^äuftg,  bamit  ber 
Slaud^  ber  Umgebung  nid^t  läftig  toerbe,  fel^r  ^o^e,  foflfpielige 
®d|ornfteine  auf  filieren;  femer  mad^t  ftd^,  ba  ber  9laud&  ben  SRuß 

•  (Jiijilingcnicur  9?.  g.   1858.  ^cft  4  unb  5,      ■ 
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erjeii^t  unb  biefer  bem  £uft)uge  ^iiiberlid^  ifl^  ein  dftered  Stemiflnt 
ber  ßanäle  ndtl^ig,  unb  bet  (Kiuptfäd^Iid^e  yia^tf^eil  enblici^  liegt 
barin,  bag  ber  Siaud^,  meil  er  auiS  feinen,  tim)erbrannt  entmeid^^ 
ben  fto^Ient(^eiren  befielet,  einen  Serlttfl  an  SEB&rme  mit  ftd^  fü^rt. 
9Benn  ein  im  9)etriebe  befinblid^r  geiterl^b  mit  frifd^ 
Steinfoj^Ien  befd^idt  mirb,  fo  unterliegen  biefelben  im  erften  €ta$ 
bium  i^rer  ißeränberung  ber  fogenannten  trixlnen  2)ertillati(m.  2)ie 
babei  entfleJ^ben  berfd^iebenen  (Skife  ftnb  f&mmtlid^  brennbat  unb 
i[)ern)anbeln  ftd^  burd^  bie  S9erbrennung  in  bie  unbrennbaren  @ttb' 
fianjen  äBaffer  unb  Aol^tenfäure,  t>draui9gefe(t 

1)  bag  üne  ^inreid|ienbe  SRenge  Sauerfio^  in  angemeffener  ^er- 
t^eilung  sugefil^t  toirb  unb 

2)  bag  in  bem  Serbrennungdraume  bie  S^perotur  ^od[^  genug  ifi 
aS^irb  eine  biefcr  Sebingungen  nid^t  erfäBt,  fo  erleiben  bie 

gangförmigen  S)e{itiQationd^robufte  bei  i^rem  2)urd^gange  burd^  bie 
3äge  unb  ben  6d^ornfiein  eine  3^rfeftung,  in  golge  beren  Ao^len^ 
tl^eile  in  feinem  3uf^<^nbe  ftd^  audfd^iben  unb  t^ili^  oU  Stug  an 
bie  äSkinbungen  ber  3fige  unb  bed  Sd^ornfteind  ftd^  abfe^n,  t^itö 
al&  fid^tbarer  9taud^  in  bie  9itmofpffäxt  etttn^eid^etu 

Um  junäd^fl  bem  3RangeI  an  @auerftoff  Dorjubeugen,  bringt 
man  fe^r  läufig  in  ber  geuerbrädte  ober  l|^inter  berfelben  i&anäU 
an,  tmxä)  meldte  falte  ober  bereit»  angen^Armte  fiuft  in  ben  ^ex^ 
brennungdraum  geleitet  toirb.  ^nbet  an  biefer  Stelle  ber  £uft« 
ftrom  bie  oom  geuerl^b  ab}ie(^enben,  unboUftänbig  berbrant^ten 
@afe  nod^  ^i§  genug,  fo  entfielet  eine  tooDfiänbige  Verbrennung, 
meld^  fid^  auc^  burd^  eine  erl^Uid^e  SBerl&ngerung  ber  flamme 
fenntlid^  mad^t.  ^od^  l^t  man  barauf  IBebad^  }U  nehmen,  ba^ 
(hierbei  nid^t  eine  auf  bie  Äeffelwanb  fd^äblid^  eintoirfenbe  ©tid^- 
flamme  entftel^t. 

Unter  bie  Doigüglid^flen  ginrid^tungen  biefcr  »rt  gel^ört  bie  in 
Snglanb  fefir  verbreitete  Neuerung  Don  äBilliami^,  meldte  auf 
bem  5ßrincip  bei^  »rganVfd^en  SSrennerd  beruht.  ®cr  »efentUdjffle 
a:i^eil  ,berfclben  befte^t,  hne  ber  Sängenburd^fd^nitt  %i%.  25  jeigt, 
in  einer  £uft!ammer  b  l^inter  bem  SÄfd^nfaDl,  burd^  eine  Derticale 
SDSanb  t)on  berfclben  gefd^ieben.  3n  bicfe  Kammer  ftrömt  bieSuft 
burd^  ein  gufeeiferne«  Sloi^r  c  ein,  beffen  äufeere  mit  ber  ätmo^: 
fp^äre  in  Sgcrbinbung  ftej^enbe  ÜJlünbung  na^  SSebarf  tjermittelfl 
eineiJ  ©d^ieber«  ober  einer  Älappe  regulirt  toerben  fann.     a)ie 


t?orbere  aSJaiib  bev  Äamnier  befleißt  au^  t?ielfad^  bxirdSfbol^rtcn  flufe^ 
eifernen  ^latttn,  «nb  bur^  biefe  toirb  bic  au«  bcm  9la^re  c  an= 
gefaugtc  Suft  in  toielen  cittjelnen  ©tral^Ien  an  bic  über  bie  Äamtner 
»efljic^enbe-glamine  abgegeben.  SöiDinm«  legt  wbrigeni^  ein  befon= 
bereg  ©etoid^t  barauf,  bafe  bie  Suft  in  Mtem  3wflanbe  jugefüi^rt  • 
tt)irb  unb  bringt  befel^Ib  bag  ^lotfx  c  in  feinerlei  ?}erbinbung  mit 
bem  %mntaumt  felbfl. 

®alU  Ofen  '  befielet  au^  einem  fteiPel^enben/  fenfred^ten 
e^linber  ober  ^ßri^ma  mit  3—8  um  einen  gnftcanal  j^emmgrui?-- 
pirlen  generflätten,  über  meldte  ein  ®etoblbt  gefpannt  ifl.  3n  bet 
3Äitte  biefeS  ®ett)ölbeij  fieigt  ein  frei^mnber  ober  t^ieredfiger  geuer= 
fd^ot  aufröätt«,  in  toeld^en  burd^  toiefe  bnfenförmige  SKünbnngen 
atmofpl^ärifd^e  Snft  eingefül^rt  mirb,  bie  fid^  in  bem  Dfengemäner 
bereite  angewärmt  l^at.  ©all  bejn)edEt  bnrd^  btefe  ©inrid^tung  bie 
DoHftänbige  Verbrennung  be§  S3rennmaterial«  üor  ber  Serül^rung 
4ntt  ber  Äeffelflä^e  unb  gibt  be&l^Ib  bem  geuerraume  toom  Slofie 
bi^  jum  Äeffelboben  eine  $ö^e  t)on  10  g^fe  unb  me^r.  35er 
Sd^otnftein  mirb  entbel^rlid^.  S)a6  auf  biefe  SBeife  eine  fe^r  ^cl^e 
2:emperatur  erzeugt  tt)irb,  ift  faum  ju  bejmeifeln;  bod^  ift  man 


*  !6ef(^ei(>uit0  meiner  r(Ht(i^t>fr3e^renbeii  5)aiiH)f(cffelöfeii  ?c. ,  t>on  Dr.  ?.  &aU. 
Xxxtx  1855. 
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iebenfall«  genöt^igt,  bcm  flcP  eine  größere  ^eiifWd^c  aU  gc= 
tt>öl&nlid^  in  geben,  \vtil  ble  flral^Ienbe  SBänne  ni^  jur  aBBirlfam^ 
!eit  gelangt. 

3Son  befwibcrem  ginflufe  ifi  bie  Suftjufü^rung  bei  ber  ©af  er= 
SKmorp'fd^n  geuerung,  lueld^e  in  gig.  26  abgebilbet  ift  ^ier 
Tmb  l^injer  ber  ^nerbrücfe  »njei  ober  niel^rere,  im  Sängenburd^^ 
f<i^nitt  »)arabolifd^e  Äammern  A,A  angebrod^t,  toeld^e  bie  im  gener^ 
ranme  gebilbeten  ®afe  möglid^fl  lange  jnrüdt ^Itcn  nnb  fte  jtpin^ 
gen,  i^re  SßJärme  möglid^fl  üoBftänbig  an  bie  ÄeP>oanb  abjugeben. 


%i^.  26. 


S)er  aSortl&eil  biefer  einrid^tung  liegt  barin,  bafe  man  nur  einen 
einzigen  3wg  brandet,  au^  bem  man  bie  aSerbrennunggprobufte  in 
ben  ©d^ornftcin  enttücid^en  lägt.  Um  nun  aber  bie  in  ben  ein= 
jelnen  Äammern  nod^  tjorl^aubenen  untjerbrannten  ©afe  t>onftättbig 
ju  öerbreunen,  ift  jebe  bcrfelben  am  Soben  mit  ^iner  leiten  Deff= 
nung  t^erfe^ien,  burd^  iPeld^eSuft  jugeful^rt  mirb.  S)iefe£uft  toirb 
t}on  3)afer  unmittelbar  au^  ber  Sltmofpl^ärc  entnommen ;  2lmor^ 
bagegen  iocnbet  toarme  Suft  an,  inbcm  er  bie  Sfäume  C  unter 
ben  ))araboIifd^en  Kammern  mit  3luönal^mc  ber  (Sin^  unb  2luÄtritt^= 
öjff uungen  ringsum  t?erfd;lic6t  unb  baburd^  marm  eri^ält.  2)ie  atmo- 
fpl^ärifd^e  Suft  für  bie  3Serbrennung  auf  bem  Stofte  loirb.burd^ 
ein  eiferne^  Stol^r  jugefül^rt,  bag  in  ben  3läumen  C  liegt,  unt) 
nnrb  bal^er  ebenfaHg  angewärmt.  3)ie  Slfd^nfaHti^üren  n^erbcn  ge= 
fd^loffen  ge^ialten. 
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3u  etma«  jjcränberter  gomr  ift  bicfc  geueruiig  in  ^er  Sanoncn» 
gie^crei  ju  Süttidf,  aud^  mit  gutem  Erfolge,  angctpenbet  iDerbe«. 
Statt  ber  genuiucrtcn  Äammeru  finb  l^ier  bic  cinjeljtcn  SJerbrcn- 
iiung^täume  iuxö)  i)oJ)U,  gufeeiferne  ©d^clbemäube  gctreiuit,  au^ 
bCMCtt  bie  angetüärmtc  Suft  fotool^l  in  ber  SRid^tung  beS  3wg^/  ^^-^ 
biefer  cntgegetigcfe^t  auiftrömt. 

^ribeaup  fü^rt  bU  Suft  burd^  bic  geuettl^ilre  5U  uub  gibt 
iifc  ^iu  bicfem  Qtotde  bie  ©ouftruftiou  in  gig.  27.  •  S)er  tjorbcrc 
2;^il  .bcrfelben  befielet  auS  einer  Slei^  Älappeu  b,  u^eld^e  um 

BIß.  2T. 


Rapfen >bctt)egUd^  finb,  fo  baß  mau  biefeften  tt)ie  Qaloufiegttfer  öffnen 
unb  fd^Uefeen  fan^i.  hinter  biefen  beiüegltd^en  Äla^j^en  liegt  etmaS 
geneigt  gegen  bie  SCd^fe  beS  Ofeng  eine  SReil^e  paraMer  Patten  1;  bann 
folgt  mit  entgegengefe^ter  SRetgung  eine  }tt)eite  SReil^e  m  unb  l^ietauf 
enbUd^  eine  btitte  längere  SReil^e  o,  ipelt^e  pavattcl  jut  aid^fe  fifgt. 
n  unb  p  finb  freie  Slläume  jtt)ifd^en  biefen  SReil^en.  ®ie  geringe 
Steigung  ber  erften.unb  jiüeiten  ^attenreil^e  1  unb  m  nad^  ent^ 
gegengefegten  Wid^tuugen  l^at  ben  aSort^eil,  bafe  ber  einjiel^be 
Sttftftrom  bie  Dberflä^en  berfelben  beffer  beftreid^n  unb  il^nen  bie 
aßÄrme,  bie  fic  bur<j^  SluSflral^Tung  t?om  ^üer^erbe  aufnel^men, 
cntjie^n  fann.    S)te  2lu«fttal^Iung  ber  SBärme  nad)  an^m  njirb 
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baburd^  fo  i)oIlfianbig  ))erl^nbert,  ba§  bie  toorbere  ^OiMMte  nid^t 
^i|er  alj»  bk  uingebeube  £uft  mirb,  felbft  totmi  bie  mnetfieit 
^att^n  rotl^glä^b  fmb.  ^ie  Blapptn  b  Urnen  }U7  ätesutirung 
ber  eiti)uffi^tetiben  £uftinenge. 

fßex  aOen  biefen  SSorrid^tutigen^  butd^  tDeU^e  Suft  im  tkber^ 
f<^B  in  beti  ^ucrraum  eiitgefiil^rt  toirb^  tfiufd^t  man  fid^  leidet  in 
bem  (Srfolge,  n>enn  man  mit  ber  Srianpng  einer  raud^freie« 
^erunfl  andj^  einen  @ennnn  an  Brennmaterial  )ii  erreid^en  ffofit 
(Um  äSerminbentng  bed  Srennftoffauftoanb^  ift  in  ber  Siegel  ^ier- 
bei  ntc^t  }u  ertuarten,  n7etl  bie  burd^  bie  Serbrennnng  erjmgte 
äSärme  uid^t  an  ben  Aeffel  abgegeben,  fonbern  anf  bie  nit^:: 
lofe  (Srmärmnng  ber  im  Ueberfd^ng  jngeffi^rten  Snftmenoe  )oet- 
toenhet  tüirb. 

aSirlfamer  finb  im  allgemeinen  bie  Sorrid^tungen,  6ci  »cld^en 
ber  3land^  be«  frifd^  aufgegebenen  SJrennmat^lal«  ä6er  ha»  im 
Doflen  SSranbe  beftnblid^e  geleitet  toixh;  bod&  barf  and^  bei  biefen 
nid&t  berfäumt  imben,  bie  Suft  in  reid^lid^em  SWafte  jutreten  ju 
laffen. 

Wtan  lann  fd^on  auf  einem  gemfi^nlidj^  Siofle  eine  jiemttd^ 
raud^freie  äSerbrennung  baburd^  einleiten,  bag  man  bie  frifd^en 
ÄDl^en  auf  ben  twrbem  $:i^eil  be«  ^beÄ  aufgibt^  nad^bem  man 
)ut)or  bie  im  \>oüen  Sranbe  befinblid^n  nad^  lauten  getrüdt  I^Kit. 
S)te  burd^  bie  S)efiilIation  qM  ben  frifd|en  Aol^len  fid^  entmidteln:^ 
ben  @afe  finben  bann  bei  i^rem  Uebergange  über  bie  brennenben 
Äol^len  eine  ^pffc  Slempcratur  unb  unterliegen  ^ex  einer  jiemlid^ 
befriebigenben  aSerbrennung.  gär  bie  getoöl^nlid^  5ßraytö  ift  biefe« 
SSerfaJ^ren  freilid^  nid^t  ju  empfel^len.  S)enn  »enn  man  ben  Sloft 
in  bftnnen  Sagen  gleid^mägig  befd^üttet,  fo  ift  man  fidfev,  ba§  lein 
2^il  bed  9leM  unbebedK  bleibt,  unb  erlitt  eine  jmar  nid^  raud^ 
freie,  aber  bod^  nod^  ölonomifd^  bortl^eill^ftere  ^eijung,  aU  loenn 
man  ben  ^etjer  beauftragt,  ba$  angegebene  ^erfal^ren  }u  beobad^- 
ttn,  bei  »eld^  e&  nur  ber  geringften  Unaufmerlfamfeit  bebarf, 
um  ber  £uft  im  ttebermage  bij^  jur  fd^äblid^en  äßir!ung  3^^^^  i^ 
Mrfd^ffen.  2)iefem  Uebelftanbe  lann  mau  itvar  ^nm  ^l^eil  be- 
gegnen, inbem  man  bem  9io{te  eine  fd^toad^  Steigung  nad^  hinten 
gibt,  fo  bag  bie  Jto^^len  burd^  i^r  eigene^  &troi^t  naä)  leinten  }u 
faden  fttd^n,  aber  bann  lommt  ed  mieber  leidet  t)or,  bag  fie  eine 
}U  bidfe,  ben  S)urd^gang  ber  Suft  erfd^toerenbe  @d^id^t  bilbeti. 
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^ffer^mtU^  man  jebenfaKiS  ben  3meil  Hxäf  Zttppmvoik  (@.  102), 
toeil  l^icr  i^ie  t>erttcalen  Sbfl&iibe  }ioif(i^en  ben  einjdnen  Stäben 
gerabe  fü  grog  gema(|it  merben  fönnen,  \m  bie  jur  üDD^dnbigen 
SSerbrennung  notl^enbige  aKenge  ©auerfioff  einjnfübren. 

9BaH  nxtnbte^  um  ben  fflauä)  ju  Verbrennen,  jtoei  Slofite 
bintet  ^anber  an,  twn  benen  er  ben  t)otberen  mit  Steintoblen 
unb  ben  l^interen  mit  gofe^  befc^Wte,  ®utd^  bie  bebentenbe  $i|e, 
todä^,  bie  ©oleÄfeuerung  be^  bi^eren  ätoM  entmidelte,  tourbe  ber 
9tau(i^  ber  t)orberen  geuerfiäfte  t)oBftänbig-  verbrannt;  ber  bamit 
toerbunbene  8Jrennmaterialgett)inn  toax  aber  nid^t  aui^retd^enb,  bie 
l^öberen  Äoften  bejJ  ©ofeS  ju  becfen.  Qn  ber  neueren  3^it  bat  man 
baffetbc  SRittei  tt>ieber  verfud^t,  ift  aber  aud^  an  bemfdben  Hebet 
ftanbc  gefd^eitert. 

3tüei  Sftofte  b^wter  einanber,  bcibe  mit  6teinfoblen  befd^idt, 
tonnen  unter  Umftänben,  namentlid^  bei  ftarlem^ufl«/  }tt>edfmäj5ig 
fei^n ;  nur  muß  man  bie  ben  beiben  Neuerungen  jujufül^renbe  Suft^ 
mengen  unabhängig  von  einanber  reguliren  fönnen. 

€1^ anter  legt  ben  l^interen  Slofl  ettoag  tiefer  ate  ben  vor* 
beren.  ^a^  Brennmaterial  toirb  auf  ben  .vorberen  9lofi  aufgegeben 
unb,  nad^bem  cg  "bie  gasförmigen  ©eftiHationiSprobufte  abgegeben 
unb  fid^  felbJT  in  6o!e?  u^igemanbelt  l^at,  avt^,  ben  bi^terfn  Stoft 
jurädC  geltüdt.  $ier  bilbet  e^  nur  eine  banne  Sd^id^t,  unb  ba^r 
fann  burd^  bie  SRoftfpalten  bie  £uft  in  gebßriger  3Renge  eintreten, 
um  nid^t  nur  bie  ©ole^fd^id^t  felbft,  fonbem  axi^  bie  über  biefelbe 
ioegjiebenben  unverbrannten  ®afe  be?  vorberen  Slofieg  ju  ver* 
brennen.  Sflaud^frei  tvirb  bicfe  Neuerung  jebenfalfö  fe^n,  ober  öfo- 
nomifd^  Vortl{ieUl^ft  nid^t;  benn  man  fann  bie  Äofilen  auf  bem 
lauteren,  tiefer  liegenben  3loft  nid^t  fo  gleid^förmtg  vertl^eilen,  bafe 
ber  3lojl  öberaH  l^inreid^enb  bebedft  ifl,  unb  treibt  alfo  toieber  bie 
Suft  in  fd^äblid^er  ÜRenge  burd^  ben  Ofen. 

S)ie  neueren  3)o^}pelrofte  merben  in  ber  Siegel  in  ber  SBeife 
angelegt,  ha%  bie  beiben  Stoftftätten  neben  einanber  ju  liegen  forn^^ 
men  unb  burd^  eine  äRauer  von  einanber  g^ennt  n)erben ,  am 
enbe  ber  aWauer  aber  in  einen  gemeinfd^aftlid^en  3"9  einmilnben. 
Befdiiidtt  man  nun  biefe  beiben  9iofte^^  von  benen  j^r  feine  be* 
fonbere  geuertl^üre  fyit^  abtt)ed^felnb,  fo  befinbet  fid^  ftet«  ber  eine 
im  vollen  $rant)e,  mä^renb  auf  bem  anbern  eine  unvoSfommeiie 
Verbrennung  vor  ftd^  gel^t.     2)te  von  bem  le|teren  abjiebenben 
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imt)erbTatintcn  @afe  mifc^  fid^  mit  ben  l^igtn  SBerbreuttUtig^jjro^ 
biilten  bed  erbeten  unb  toerben  boburd^  nte^r  ober  n>eniger  DoD^ 
fWttbig  t)erbrattut. 

Um  biefe  SJctbrcnnurig  jii  rffltiHren,  tt^enbet  »ujonni^re, 
inbcm  er  einer  bereit«  Im  Raffte  1815  in  einer  cnglifd^n  ^tcnt= 
bef<$r€ibung  t>on  £ofl^  aui^gefprod^enen  3bee  folgte,  ben  beifieJ^cn- 
ben  a)te(i^ni«nui«  an.  $tg.  28  }eigt  ben  ,^ri}ontaIbur<i^(i^nitt 
nnb  gifl.  29  ^en  Säerticalbnrd^fii^nttt  mif  ber  Sinie  X  Y  in  gig.  28. 
3)ie  beiben  Slofie  B  B'  ftnb  burd^  eine  SRaner  txm  einanber  getrennt. 


8lfl.  -iS. 


«ig.  29. 


X     ■■    XT; 


bie  big  beinal;e  an  ba«  @nbe  beö  B^ge«  A  forlgefe^t  ift.  ßintcr 
ben  SfJoften  liegen  bie  gtegifter^paare  SS<  unb  HH',.  bie  üetmittelft 
ber  SBeBen  0  unb  U  t>on  au%en  burd^  einen  einjigen  ^anbgvtff 
um  einen  redeten  SGßinfel  gebrel^t  toerbeti  fönnen.  S5ie  geuertl^üren 
PP'  roexHn  fo  fiel  aU  möglid^  gefd^foffen  gel^alten.  83ci  ber  in 
ber  3eid^nung  angegebenen  ©tefiung  ift  ber  8toft  B  frifd;  befd^idft. 
3)ie  auf  bcmfelben   ftd^   entioidfeJlnben  gaiSförmigen  DeftiHation«' 
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^)robufte  jici&cu  in  ber  9lid^tung  ber  Pfeile  üon  red^tö  naä)  linU, 
U^  fie  gegen  ia§  SRcgifiter  H'  treffen;  l^ier  »erben  fie  gen6tl{iigt, 
\)on  unten  bnrd^  bcn  9loft  B^  anfjufteigen,  toobei  fie  \)on  ben  l^eifeen 
SJerbrennnnggprobußen  auf  bemfelben  bie  ju  il^ter  SSeifbrennung 
noll^to^ftbige  SBarnie  erl^alten,  unb  fieijjen  enbltd^  itt  verbranntem 
Suftanbe  mit  ben  SJerbrennung^gafen  be^  9toM  B'.  ftemeinfam 
aufmärt^  nad^  bem  Swfl^/  ^^^^  meieren  ber  fleffd  feine  SBärme 
erflält.  ^a^  jmeite  aicgifieiripaar  SS",  bei  ber  gejeid^neten  ©tellung 
ber  Sinn  S  beffelBen,  ,))erl^mbert  ba5  unmittelbare  Sluffleigen  ber 
©afe  toon  bcm  SRofte.B; 

Sliif  bemfelben  ^rinjipe  berul;t  bie  in  neuerer  3^*^  ^^^^ 
©tenger,  Jliemann  unb  6om)).  in  ©trafebuvg  au^flefil^rte 
3taud^t)erbrennung, 

,  Slud^  ©rar  l^t  eine  äJ^nlid^e  Umfteuerung  angegeben,  ©eine 
Slnorbnung  unterf(^eibet  fid&  aber  bon  ben  tjorigen  babufd^,  bafe  er 
ber  Sänge,  beg  Äeffefö  nad^  mehrere  S)op))elrcfte  l^inter  einanber 
anbringt, , bie  burd}  breite  geuerbrilden  t)on  einanber  getrennt  finb. 

aitte  biefe  Stegulirungen  ^.aben  ben  3luf,  beffen  fie  fid^  jeit-- 
iüeife  JU  erfreuen  I;atten,  nid^t  üoDftänbig  red^tfertigen  f innen, 
©ie  geben  jmar  eine  jiemlid^  raud^frele  SSerbrennung;  aber  ein 
öfonomifd^er  9lu|en,  ber  i^re  \)ol)en  2lnlagefüften  bedt,  fann  aud^ 
bei  i^nen.  tüegen  be§  im  Uebermage  jujufül^renben  Suftquantum^ 
nid^t  gewonnen  toerben. 

,  3e  mel^r  man  fid^  üon  ber  Uitjulänglid^eit  biefer  complicirten 
SJorrid^tungen*  überjeugte,  befio  mel^r  iüanbte  man  fid&  ien  ^in^ 
fad^eren  aSorrid^turfgen  jn  unb  gog  e^  t}or,  bie  Slegulirung ,  beS 
%tMX^  einem  gefd^idten  ^eijer  ju  tlberlaffeu.  ^n  biefer  ^nftd^t 
läJBt  bie  in  gig.  30  bargefteDte  Slnorbnung  taum  etioaS  }u  imi«' 
fd^en  fibrig.  A  unb  B  finb  bie  beiben  Sloftftätten  unb  C  ift  eine 
gufeeifern^  5|8(atte,  meldte  bi§  an  ben  Äeffelboben  reid^t  unb  bie 
beiben  9iofte  öoBftÄnbig  \)on  einanber  abfd^eibet  hinter  ber  5ßlatte 
C  .t)ereinigett.  fid^  bie  beiben  SRofte  }u  einem  einzigen  D,  ier  bann 
mieber  mit  bem  gemeinfd^aftlid^en  3^^^  i'i  unmittelbarer  Serbin- 
b,ung  ftel^t.  3^ber  Sloft  l;at  f^ine  befonbere  2;^üre,  bamit  bie  33efd^ät= 
tung  abmed^felnb  erfolgen  fann.  35er  au§  bem  frtfd^  aufgegeben 
ntn  Brennmaterial  auffteigenbe ,  Slaud^  jie^t  über-ba^  im  üoHen 
©raube  befinblid^e  Särennmaterial  auf  bem  l&interen  Slofte  unb  mifd^t 
fid^  l^ier  jugleid^  mit  ben  ^eijsen  Berbrennungdgafen  bed  im\tm 


torbercn  9lo.ftc$.  35icfc  l^eifeen  ®afe,  über  tt)eld^e  l{iicr  bcr  3laud^ 
geleitet  toirb,  enfi^olten  nn^ftnur  felbft  feinen  3lau<i^,  fonbem  fie 
f&l^en  auä)  no^  fo  )oxtl  Snft  mit  ftd^,  um  bie  kH)Qfomntene  ^Ber- 
brennung  beiS  aitö  bet  frifd(^en  ^efd^üttung'  ftd^  entn)idelnben 
Stauii^e^  ju  Utoixien.  Slatürlid^  mufe  bet  ^ijct  toor  -bem  jebeö^ 
maUgen  aufgeben  bie  auf  bem  betreffenben  Slofte  liegenben  Äol^Ien 
auf  ben  l^intereu  SRoft  jtirüdffriWfen. 

©ine  fel^r  gwfee  aSerbreitung  l^t  bie  nod^  etma^  einfad^ere  gair- 
bairn'©te^}^n*fd^e  (ginri<i^tung  gefunben.  ^ier  ift  ter  geuet* 
räum  b^r  ganjen  Sänge  naii^  bur^  eine  gemauerte  S^^i^  ^^  J^^i 
2;i&eile  gefd^iebcn,  ipel(i^e  ebenfaHg  befonbere  geuert^üren  b<*ben  unb 
obmed^elnb  befci^idt  »erben,  an  ber  ^erbrfide  aber  fid^  fo  »er» 
einigen,  ba^  burd^  fd^räg  gefe|te  ©teine  bie  glamme  jeber  äbtl^i- 
lung  nad^  ber  9tid^tuug  ber  anberen  l^inäbergeleitet  mirb,  in  ber 
SSBeife,  bag  bie  aiid^tungen  ber  glommen  in  einiger  ©ntfernung 
ton  ber  ^erbrildfe  fid^  fd^neiben. 
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S)te  im  Sorftcl^ettben/ befd^ricbenen  geuenuigen  hem^  auf 
bcm  ^rincip,  ba§  bcr  3laud^  unb  bie  gagförmigctt  ^Jefiittation^' 
probuftc  bed  frif^^  S3rennm«terial^  gcnötl^igt  tüerben,  burd^  bic 
l^tjsen  @afe  be^  im  ^Uen  Statibe  beftnbliii^en  l^inbur^}tt}iel^n/  unb 
bei  bcr  l^l^cn  3;cw^etatur  bcr  k|tcren  ©clcflcnl^t  ftnben,  iiä)  an 
i^ett-  ju  entjönben  rnib  mit  il^ncn  gu  tocrbrcnnen,  hierbei  jiel^t 
ein  a^jicil  bcr.  aSerbrentuinggluft  bur<i^  bai  frifd^e  ©rcnttmaterial, 
ein  anbcrer  burd&  ia^  im  SSronbc  bcfinblic^e.  SWan  fcnn  aber  no<i& 
ipeiter  gelten,  inbetii  man  bie  flcfammtc  SSerbrennungigluft  juerfl 
burd^  ha§  frifti^e  nnb  bann  bnrt^  baö  im  ©r^inbe  fW^enbe  ©renn* 
material  leitet,  auf  biefem  ^rincip  berulf^t  bie  Neuerung  t)oti 
3)um6r5,  toek^e  in  gig.  31  abgcbilbct  ift. 

S)er  Sloft  D,  loeld^er  öon  ben  Seiten  na(S)  bcr  3Ritte  ju  in 
einer  fd^^ttKid^n  Ärfimmung  anficigt-,  erlitt  fein  Brennmaterial 
t)Dn  ben  jlo^lenbel^ltern  EE,  mläft  bie  @etalt  ))on  ^i^alen, 
nad^  unten  fid^  ettt>a^  ertoeiternben  Ääften  l^aben  unb  unten  faft 
red^ttt>inttig   nad^   bcm  Slßfie  l^in   fid^   toenben.    3^f  Sänge  ifi 


8lfl.  31. 
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ital^cgu  fo  grofe,  ote  bie  Sauge  bc«  Äofte«,  «nb  i^re  gälwng  er- 
folgt butd^  jtoei  fettUd^e  Defftiuttgen  FF  ober  burd^  befonbere,  an 
ber  ©timfeite  angebrad^te  güBfäfleit.  GG  ftnb  jtoei  Stiappevi, 
mläfe  butd^  bie  gait}e  Sänge  ber  jlo^lenbel^dlter  fortfanfen.  unb 
j)etiobif(i^  in  SBetoegung  gefegt  toerben,  mobei  ftc  Heine  Sci^tüin^ 
gnngen  t)on  1  —  4  3^^  SBeite  mad^en.  S)enft  man  ftd^  nun' bie 
Äftflen  E  mit  Äoljile  gefüllt  unb  bie  Äla^)pen  G^  in  fd^n>ingenbe 
aSetoegung  gefegt,  fo  l|f  leiii^t  §u  begreifen,  loie  burd^  bie  5Rleber:: 
bemegung  ber  Etappen  bie  in  ber  l^orijontalen  ftaftienabt^eilung 
befinblid^e  Äol^Ic  bem  Äofle  jugcfd^oben  toirb,  jtt)if(i^en  bem  SRofie 
unb  ben  brennenben  Äoblen  fid^  einfeilt  unb  immer  tt)eiter  auf-- 
w&xi^  fieigt.  äSirb  l^ingegen  bie  Map^^e  na^  äugen  ben)egt,  fo 
mirb  ein  Siod^mtfc^en  he»  in  ber  oberen  ftafienabtl^ilung  bepnb= 
Hd^en  »rennpoff«  Ijierbeigefii^rt.  .®ie  a3ett)egung  ber  Älap^oen  6 
erfolgt  nidj^t  continuirlid^f,  fonbem  nur  ju  bem  3^itpunfte,  tt)0  ber 
geUcrmann  burd^  ein  in  ber  ©timfeite  angebrad^eiS  genfler  ein 
©d^mörjtoerben  ber  l^öl^en  Slofipartie  bemertt. 

S)ajS  Brennmaterial  toirb  l^ierbei  gleid^mägig  öon  unten  ju= 
gefül^rt,  fo  bafe  bie  t)on  unten  burd^  ben  Slofl  Iretenbe  Suft  ge- 
jtt)ungen  ifk,  juerfi  burd^  ba0  frifd^e  unb  bann  burd^  bas  glil^enbe 
»rennmat^iol.  ju  flreid^en.  S)er  ®rf6Ig  l^iert)on  ifl  —  bei  Ij^in-. 
reid^enbem  Suftjutritt  —  eine  raud^freie  Verbrennung,  bei  loeld^er 
bie  »rennmaterialetfpamiB  nid^t  größer  unb  nid^t  Meiner  ift,  ate 
bei  aBen  Neuerungen,  benen  bie  Suft  itt  großen  Quantitäten  ju^ 
gefüllt  toirb.  ,3)a«®üte  l^at  übrigen«  ber  Slpparat,  baß  man  bie 
Quantität  ber'  eingeful^rten  Äol^Ien  jeitn)eifc  toeit  über  bie  normale 
fteigern  fann,  ol^ne  baß  eine  (^törung  im  Serbrennung^jjroceß  i}or 
fid^  gel^t.  ©aburd^  ioirb  man  in  ben  Staub  flefc|t,  rafd^  i}iel 
®ami)f  jU  bilben;  aber  eiu  SWittel,  bie  SJampferjeugung  rafd^  ju 
unterbrechen,  l^at  man  nid^t. 

95efanntlid^  tt)cnbet  man  bei  metaüurgifd^en  Operationen  nid^t 
feiten  bie  fogenannten  ®aggencratoren  an,  um  an^  Brennmate- 
rialien t)pn  geringem  SBertl^e  brennbare  ®afe  juerjcugeU/  bie  man 
bann  unter  ^ufül^rung  toon  Suft  ju  Äol^lenfäure  t?erbrennt.  S)iefeg 
?ßriiicip  l^t  Seaufum6  in  folgenber  SEßeife  auf  bie  ^ampffeffel^ 
feüerungen  übertragen,  ©ein  ©a^generator  befielt  aus  einem 
tiefen,  prii^matifd^en  geuerraume,  ber  ringsum  gefd^loifcn  unb  auf 
alleu  ©eiten  bon  einer  boppetten,  mit  SBaffer  gefüllten  Bled^toanb 
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naäf  «rt  ber  SofomotitolefFel  umqOm  ift.  S)ag  »rennmaleriol 
roirb  toon  oben  bnrd^  mfd^licfeba«  ^rid^tet  —  bamit  !einc  Siift 
in  ben  gcuerraum  eintreten  -fann  —  aufgegeben  unb  in  einer 
biefer  äa^en  auf  ben  im  unteren  SC^eile  beg  geuerraunt«  Uegenben 
»loft  oufflefd^flttet  ä)er  irt  beni  »led^ntantel  fid^  crjeugenbe  S)antpf 
mirb,  toenu  ni<^t  eine  bccjucnierju  benu|enbe  2:riebfraft  t)or]^anben 
ifl,  juni  betriebe  eine«  f leinen  SSentilalorg  anflen)enbet,  ber  unter 
ben  ttbrigeng  bidfit  üerfc^Ioffenen  Slfd^enfatt  ßuft  einbWöt.  Die  in 
bem  ©aggenerator  ftd^  erjeugenben  ®afe  tt)erben  burd^  ein  gu^ 
eifernc^  9lol^r  nad^  bem  Äeffel  geleitet  unb  fitömen  ^ier  burd^ 
einen  breiten,  au«  rectangülären  aWünbungeii  beftel^enben  »renner 
au«;  an  berfelben  ©teile  befinbet  ftd^  aber  nod^  ein  jtoeiter,  in 
gleid^er  SBeife  aufgeführter  Srenner,  bUrd^  toeld^en  t)on  bem  oben 
ertoä^nten  SSentilator  atmofp^ärifd^e  Suft  jugefülj^rt  toirb,  bie  mit  ben 
beiBett.brennbaren®afen  fid!>  mifd^t  unb  ju Äof^Ienfäure  verbrennt. 
S)ie  aSerbrennungögafe  circulircn  nm  ben  ^effel  unb  etitttjeid^en, 
i\§  ju  180«^  abgefüj^lt,  burd^  tin  furje«  3loljfr  in  bie  freie  Suft., 
@nblid^  ftnb  ju  ben  9taud(^Derbreunung«a)))?araten  nod^  bie  fid^ 
felbft  befd^ätteuben  ^erungdanlagen  ju  jaulen.  äRan '  bej^eät 
mit  benfelben,  tiue  ununterbrod^ene  @petfung  he»  ^ofite&  unb  eine 
gleid^förmige  Sertl^lung  ber  ^6f)Un  auf  bemfclben  l^ertorju- 
bringen.  '3)a  l^ierbei  ba«  auf  einmal  auf  ben  9lofl  gelangenbe 
Äol^lenquantum  ein  feffr  Heine«  ift,  fo  erfäl^rt  ber.  geuerraum 
btttd^  bie  frifd^c  SSefd^üttung  leine  erl^lid^e  Slbffil^lung,  unb  bie 
glälj^enben  Äol^Ien  ftnb  immer  im  ©taube,  bie  frifd^  J^injufommen^ 
ben  rafd^  }u  entjiinben  unb  bie  Skud^entmidflung  auf  ein  äRinimum 
l^erabjujiel^en.  3Ran  l^at  peierlei  %evitxunqen  biefer  Slrt,  ent* 
tueber  fefle  SlofJe  mit'  bctoeglid^en  @j)eifeapparaten,  ober  beioeglid^e 
Slofte  mit  feften  @i)eifeaj)!|)araten. 

'  3)iecrperen  mürben  t)on  Stanley  angegeben  unb  fi)ctter  t?on 
ßo liier,  ^tan  u.  21.  Derbeffert,  merben  aber  gegetiioärtig  faum 
nod^  angeiDCttbet.  S)ie  ©teinfol^len  toerbeu  bei  benfclben  burdb 
aßaljen^jaare  jerMeinert  unb  burd&  glilgelräber  mit  gleid^förmiger 
S3ett)eguttg  in  ben  geuerraum  getoorfen.  $)en  Sorrld^tungen  biefer 
ärt  mad^t  man  ben  SSortourf,  ba§  fie  leidet  ber  S^^^^^H  <^w^' 
gefegt  fmb  unb  bafe  fie  ba«  Brennmaterial  nid^t  gleid^förmig  'otv- 
teilen,  namentlid^  ba|felbe  ju  ben  beiben  ©eiten  be«  9lofte«  ju 
fel^  anl^äufen. 
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nal^cgu  fo  grofe,  ote  ble  Sauge  bc«  Äofte«>  «nb  i^rc  gälwtig  er- 
folgt huxä)  jtoei  fettlid^e  Defftiuttgen  FF  ober  burd^  befonbere,  an 
ber  ©timfelte  ongebrad^te  güBfäfleit.  GG  ftnb  jtoci  Ühp^pen, 
mläfe  butd^  bte  saii}e  Sänge  ber  Jlo^Ienbel^Iter  fortfanfen.  unb 
j)etiobif(i^  in  SBett)e9ung  gefegt  toerben,  mobei  fic  Heine  ed^nnn- 
gnngen  t?on  1  —  4  3^^  SBeite  mad^en.  S)enft  man  ftd^  nun  bie 
Äiften  E  mit  Äoljile  gefüllt  unb  bie  Äla^)pen  G^  in  fd^n>ingenbe 
S9e»egung  gefegt,  fo  i|f  leiii^t  §u  begreifen,  loie  burd^  bie  5Rieber= 
ben)egung  ber  Stlappm  bie  in  ber  j^orijontalen  ftaftenabt^eilung 
befinblid^e  Äo^Ic  bem  Äofle  jugefd^oben  toirb,  jn)if(i^en  bem  SRofte 
nnb  ben  brenncnben  Äoblen  fid^  einfeilt  unb  immer  tt)eiter  auf^ 
toäxt^  fietgt.  äSirb  l^ingegen  bie  Map^^e  na^  äugen  ben)egt,  fo 
tt)irb  ein  9lad^rntf(^en  b«$  in  ber  oberen  ftafienabtl^ilung  beftnb= 
Hd^  »rennpoff«  herbeigeführt  .®ic  a3ett)egung  ber  Älap^oen  6 
erfolgt  ni^t  continutrlid^f,  fonbem  nur  ju  bem  3^it^unfte,  tt)0  ber 
geUermann  burd^  ein  in  ber  ©timfeite  angebrad^eö  genfter  ein 
©d^mörjwerben  ber  l^öl^ren  Slofiportie  bemertt. 

S)ag  Brennmaterial  toirb  l^ierbci  gleid^mägig  öon  unten  ju= 
gefül^rt,  fo  bafe  bie  t)on  unten  burd^  ben  Slofl  Iretenbe  Suft  ge- 
;n)ungen  ifl^  juerfl  burd^  bad  frifd^e  unb  bann  burd^  bas  glü^enbe 
Srennmatetiol.  ju  flreid^en.  S)er  ©rfolg  l^ierüon  ifl  —  bei  Ij^in^ 
reid^enbem  Suftjutritt  —  eine  raud^freie  Verbrennung,  bei  n?eld^er 
bie  Srennmaterialetf^amiB  nid^t  gr&feer  unb  nid^t  fleiner  ift,  ate 
bei  aBen  Neuerungen,  benen  bie  Suft  itt  großen  Quantitäten  ju- 
gefüllt  toirb.  /S>a^  ®iite  l^at  übrigen^  ber  äl^parat,  bag  man  bie 
Quantität  ber'  eingefül^rten  Äol^len  jeittt)eife  toeit  über  bie  normale 
fteigern  fann,  ol^ne  bafe  eine  Störung  im  Serbrennungi^jjroceg  öor 
fid^  gel^t.  2)aburd^  ioirb  man  in  ben  Staub  flefc|t,  rafd^  i}iel 
®am))f  JU  bilben;  aber  eiu  SWittel,  bie  SJampferjeugung  rafd^  gu 
unterbrechen,  l^t  man  nid^t. 

95efanntlid^  tt)cnbet  man  bei  metailurgifd^en  Operationen  nid^t 
feiten  bie  fogenannten  ©aggencratorcn  an,  um  aus  S3rennmdte= 
,rialient)pn  geringem  SBertl^e  brennbare  ®afe  juerjcugen,  bie  man 
bann  unter  B^fül^rung  t)on  Suft  ju  Äol^tenfäure  t?erbrennt  S)iefeS 
?ßrincip  l^t  8eaufum6  in  folgenber  SQBeife  auf  bie  S)amj>ffeffels 
feüetungcn  übertragen,  ©ein  ©aSgenerator  befiehlt  an^  einem 
tiefen,  iprii^matifd^en  geuerraume,  ber  ringsum  gefd^loifen  unb  auf 
alleu  ©eiten  bon  einer  boj)j)etten,  mit  SBaffer  gefüllten  asied^ioanb 
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nad^  Slvt  ber  £o!otnotit)feffel  «mgeftcn  ift.  3)a^  8rcnnmafcrial 
mirb  Don  oben  bnrd^  t)erfd^lic6batB  Slrid^ter  —  bamit  feine  Snft 
in  ben  generraum  eintreten  Jfann  —  onfgegeben  nnb  in  einer 
biefer  2aQcn  auf  ben  im  unteren  S^^cile  be«  geuerranm^  Uegenben 
9loft  (utfgefd^ttttet.  ä)er  in  bem  »led^mantel  fid^  crjeugenbe  S)antpf 
mirb,  toenu  nil^t  eine  bequemer  ju  benu|enbe  2:riebfraft  t)or]^anben 
ift,  jttm  betriebe  eine«  lleinett  SSentilator«  angeipcnbet,  ber  unter 
ben  ttbrigen«  bidfit  toerfc^loffenen  SifdjiGnfall  ßuft  einbWöt.  5)ie  in 
bem  ©aggenerator  fid^  erjeugenben  (Safe  toerben  burd^  ein  gufe^ 
eifertic«  9lol^r  nad^  bem  Äeffel  geleitet  unb  fifömen  l&ier  burd^ 
einen  breiten,  öu«  rectangulären  aWilnbungen  beftefienben  »renner 
au«;  an  berfelben  ©tette  befinbet  ftd^  aber  nod^  ein  jtoeiter,  in 
gleid&er  SBeife  aufgeführter  Särenner,  bUrd^  toeld^en  t?on  bem  oben 
erlüä^nten  Ventilator  atmofpl&ärifd^e  £uft  jugefül&rt  tt)irb,  bie  mit  ben 
beiBen.brennbaren®afen  fidj^  mifd^t  unb  ju Äo^Ienfäure  verbrennt. 
®ie  aSerbrennungagafe  circuUren  nrn  ben  fieffel  unb  ettttoeid^en, 
bi«  ju  180^  abgefül^lt,  burd^  ein  furje«  Slo^r  in  bie  freie  £uft.. 
ßnblid^  pnb  ju  ben  Slaud^oerbreunungSapjjaraten  uod&  bie  fi(^ 
felbft  befd^ütteuben  geuerung^anlagen  jtt  jÄ^ilen.  ajlan '  beiioedft 
mit  benfel.ben,  eine  ununterbrod^ene  ©peifung  be«  ^ofite*  unb  eine 
gleid^förmigc  SSert^lung  ber  Sohlen  auf  bemfclben  |>ert)orju^ 
bringen.  'S)a  l^ierbei  ba«  auf  einmal  auf  ben  3lofl  gelangenbe 
Äo^lenquantum  ein  fe^r  «eine«  ift,  fo  erfährt  ber  §euerraum 
burd^  bie  frifd^e  »efd^üttung  leine  erl^eblid^c  ab!ü|)lung,  unb  bie 
glti^enben  fiol&Ien  finb  immer  im  ©taube,  bie  frifd^  ^injufommen^ 
ben  rafd^  ju  entiönben  unb  bie  SRaud^enttoidflung  auf  ein  SRinimum 
^erabjujie^cn.  .  3Kan  ^at  jioeierlei  Neuerungen  biefer  Slrt,  ent= 
toeber  fefle  Slofte  mit*  bctoedlid^en  ©»)eif eappataten,  ober  bctt)eglid^e 
Siofte  mit  feften  @*)eifeap*)araten. 

'  S)ie  crfieWn  n}urben  t)on  Stanley  angegeben  unb  später  t)on 
So lli er,  a>ean  u/ 21.  Derbeffert,  toerben  aber  gegehiodrtig  faum 
nod^  angewenbet.  3)ie  ©teinlol^len  merbeu  bei  benfelben  burdb 
SEBalaenpaare  jerlleinert  unb  burd^  glügelraber  mit  gleid^förmiger 
aSeioegung  in  ben  geuerraum  genjorfen.  $)en  Sorrid^tungen  biefer 
ärt  maäft  man  ben  SBortourf,  bafe  fie  leidet  ber  3erftörung  au«= 
gefeit  finb  unb  bafe  fie  ba«  Brennmaterial  nid^t  gleid^förmig  toer^ 
tl^eilen,  namentUd^  boffelbe  ju  ben  beiben  ©eiten  be«  Slofte«  ju 
fel^  anl^äufen. 
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Unter  bie  beme^lid^n  9iofie  gehört  iuni6)iH  *ber  IreiiSförmige 
S)rel^roft  ton  drunten.  @t  befleißt  an^  einem  ^orijontalen^ 
Ireii^föniiigen  Slofte,  bet  eine  langfam  btel^nbe  ^tot%unq  empfängt 
unb  t)on  oben  burd(f  einen  feften  Zxi^kv  continuirlid;  bef^idft 
toitb.    Derfelbe  l^at  fid^  leine  SSetbreitnng  t)erfd^offen  lönnen. 

3n>edmägifler  ifi  iebenfall^  ber  3u.<fei^'£ailfer'fd^e  Aetten^ 
roft.    S)erfelbe  befielet,  tele  gig.  32  ^eigt,  aui^  einet  enblofen  Äette 


«lg.  w. 


Heiner,  mit  @elenlen  t)erfel^er  Äoftftäbe,  tt)rf(i^e  bnrd^  eine 
Äettenfd^eibe  eine  fortfd^rettenbe  Semegnng  emtjfangen,  inbeni  bie 
3äi^ne  berfelben  gmifd^en  bie  ©elenfe  ber  Äoflfiäbe  eingreifen.  5)ie 
Äettenfd^eibe  R  (gig.  33,  tt)obei  ber  9lofl  n)eggen0mmen  gebadet 
ift)  erl^Slt  bnrd^  Släbermerf  eine  fel^  langfamc  Umbre^nngi^betofs 
gung,  etma  fo,  ba^  ber  Äettenroft  um  10—30  aWiHimeter  in  ber 


»i0.  33. 
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SKinute  fortrlirft.  S)fl§  ®  ftvKc  S,  auf  ipeld^etii  biefer  9loft  auf^ 
gclaaett  ift,  (jcl;t  auf  Stäbern  unb  bcftel^l  au^  jwci  gufeetf erneu 
2Bangen,  bie  burd^  Spannftangeu  unter  eniauber  abgefteift  finb. 
S)ie  ©tcinf ol^Ien  toetben  in  Heincn  etücfen  burd^  ben  Zxiäjtex  T 
aufgegeben^  ber  ju  beiben  Seiten  üon  ben  ©efteBtbänben,  leinten 
burd^.eine  betoeglid^e  SBIed^pIatte  ü  unb  botnburd^  bie  gufeeiferne, 
mit  feuf rfefien  ©teinen  qu^efütterte  S;^ttre  E  begrenzt  n)irb.  *  ®ie 
Stl^üre  P,  meldte  an  Letten  aufgel^ängt  ift>  ISfet  than  fo  n)eit  nie= 
ber,  ate  e^  ba^  S9ebürfni^  »erlangt,  unb  bältfic  bann  burd^  6in= 
legen  clne^  ©petrfegelg  in  ein  mit  ben  SioIIen  ber  ^^ürfetten  toer- 
buubene«  @^)errrab  fefi.  ^ie  Äol^len  iperben  burd^  ben  Sloft  Iang= 
fam  mitgenommen  unb  finben  beim  ©intritt  in  ben  geuerraum 
nic^t  nur  bie  gel^örigc  Suftmenge,  fonbern  aud^  eine  l^inrcid^eub 
bo^e  5:emperatur,  um  tooflfommen  ju  üerbreunen;  am  ®nbe  ber 
geuerftätte,  \do  fte.tooBfJänbig  auggebrannt  finb,  werben -il^re  feftcn 
Slüdfftänbe  auf  bie  geneigte  ^platte  V  abgeworfen,  t)on  bot  fic  in 
einen  unter  ben  Sloft  gefteBten  Äaflen  nieberfallen.  3!)ie  Steinigung 
beg  Slofteg  ift  eine  fclbfttl^ätige,  inbem  bie  furzen  ©täbe  beim 
"Uebergange  über  bie  Äettenfd^eiben  i^re  gugen  felbfi  aufbred^en. 
S)ie  Spannung  ber  fiette  fann  man  t}ermittelft  einer  gteÜfd^raube 
uad^  belieben  toeränbern. 

®ie  9le|ultate,  bie  man  mit  biefer  geuerung  gewonnen  l^at, 
finb  t}erfd^ieben  wnb  jum  ^^eil  wiberf^red^enb.  (Bß  liegen  aHeT= 
bingg  .3^ugniffe  \}or,  nad^  benen  nmn  gegen  gemö^nlid^e  Neuerung 
big  ju  18  %  an  Brennmaterial  gewonnen  b^t,  ober  aud^  in  ben 
©taub  gefegt  worben-  ift,  fd^led^tere  33rcnnftoffe  ju  toerwenben;  ba- 
gegenift  eg  aud^  t)orgefommen,  ba^  nad^  bem  ginbaue  eineg  fold^cn 
ÄettenroRe^  ber  .Brennmaterialaufwanb  fid;  gefteigert  Ijat  ober  ba« 
üorl^er  erjeugte  S)ampf({uantum  nfd^t  mel^r  ptobucirt  worben  ift. 
ein  aJlangel  liegt  j|ebenfall§  bar  in,  bo^  an  ben  Seiten  Wänben,  fo^ 
wie  an  ber  geuerbrüdte  fi<^  Sinber  an  legen,,  baburd^  Wirb  eineötbeil^ 
bie  SRoftfifäd^e  t?er!leinert,  anberntl^eitg  ift  ber  ^cijer  bann  genötl^igt, 
bie  a;^üre  ju  offnen  unb  bie  ginber  jurüdf jujiei^en ,  roa^  nnter 
Umflänben  me^mal^  be^  SCagcg  twrfommen  !ann-  2lu6erbem  ^at 
ber  Sudfe^'fd^e  fielteu.roft  mit  allen  äl^nlid^en  SSorrid^tungen  npd^  ben 
SRad^tl^eil  gemein,  bafe  er  aus  t^ielen  belpegli^ten  %^eiUn  befte^t,  bie 
einer  l^ol^en  S£enH)eratur  au§gefe|t  finb;  bod^  ift  biefer  SRad^tl^eil  nad^ 
ben  erfa|)run(}en,  bie  man  in  ©nglanb  gemad^t  \)ai,  nid^t  oon  a3eiang. 

xBetnouUi,  ^aiin^fmafrtJlnentel^re.  9 
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t&ie  Ociin««n0  fremder  iftiursitgcii, 

8ei  ben  tiiciften  gd^meljöfcn  Her  ^üttenanlagen  gcl^t  ein 
gwfew,  ja  bcr  qxü^U  3:^11  bcr  njeugtcn  aSänne  nii^Ioe  t)erIoren. 
3)iefe  JBcrfil^meiibung  be^  ttiinier  ll^curet  tt)erbenben  SBretintnatcrial0 
ifl  befonberi^  bei  fltofeeti  Sd^meljöfeti,  toic  bei  beit  gifeiil^l^öfeit ,  in 
bic  äugen  faDenb.  3)et  gdf^meljptocefe  erl^eifd^t  eine  fiugerjl  in- 
tenfi\)e  $i|e,  bie  gefd^ntoljeneu  6ubftanjen  confuntiten  afftr  nur 
einen  fe^r  mäfeiflen  Sl^il  berfelbeu.  2)cr  grftfete  3:]^eil  ber  enornieu 
SBarmemengc  entnjeid^  burd^  bic  ©id^'töffnung  in  bie  Suft.  9Kati 
iß  bal^r  fd^on  feit.  läiigerer  3^it  barauf  bebad^t  gen?efen,  bie  \)er' 
loren  gel^enbe  ^i|e  fold^er  Cefen  auf  irgenb  eine  SBeife  ju  benu^en, 
unb  l^at  bicfe  erreid^t,  ol;ne  ben  @ang  beS  Dfeni^  ju  beeiulräd^tigen. 
go  f)at  man  bie  ©id^ifKanime  juin  brennen  t)on  Sali,  juni  SRöften 
t)on  ©rj,  jum  SBerfcl^en  tjon  ^olj,  jur  .^jung  bcr  ©eWöfeluft 
unb  jU  anberen  8tt>^<äEen  toertoenbet.  $on  befonberer  SBiii^tigfeit 
aber  ift  bie  ^emi|ung  ber  abge^enben  SBBärme  jur  ^iiung  ton 
©antpffeffeln,  toopon  im  ^Jolgenben  bie  Siebe  -fe^n  n>itb. 

S)ic  Ableitung  ber  @afe  au^  bem  $obof  en  fann  für  biefen  . 
3tt)edf  junäd^ft  baburd^  bewirft  töcrben,  bafe  mari  einen  S;^etl  tier 
®afe  burd^  t>erfd^iebene,  in  ber  Dfeumanb  angebrad^te  Oeffnuugen 
entmeid^n  W^t,  toobei  bic  @id^t  tt)te  gcn}ö^;ilid^  offen  bleibt. 
S)icfeg  aSerfa^ren  ift  juerfl  üon  gaber.  bugaur  eingeführt  unb 
fcitbem  auf  üerfd^icbenen  ^üttm,  nur  mit  ber  SKobification,  ba^ 
nwn  bie  au^ftrömungööffnungen  ^ö^ex  legte,  angcmenbet  iocrben. 
gaber  brad^te  biefclben  bei  et^oa  0,3  ber  Öfenl^ö^e,  ton  oben  ge^ 
red^net,  an.  ^S)ie^  loar  aber  offenbar  jU  tief;  beun  l^ier  ift  bic 
33efd^idfung  f(^on  tu  totter  ©lutl^,  unb  bie  Slbleitung  ber  ®afe  'f)at 
ba^er  für  ben  Ofen  einen  beträd^tlid^en  3Bärmeterluft  jnr  golge, 
n}eld^er  nur  burd^  ijerflröfeerten  Srennftoffaufmanb  auSgeglid^en 
toerben  fann.  S^\>em  barf  auS)  in  ben  h)eiter  oben  gelegenen 
^Partien  bie  rebucirenbe  SBirfung  ber  ®afe  nid^t  •  fel^Ien.  SDiefeS 
^erfal^ren,  »eld^ei^  in  gig,  34  ücranfd^aulid^t  i%,  l^at  ben  SSort^eil, 
bflr§  bie  ©id^töffnung  nid^t  verengt  ju  loerben  brandet,  bagegen  ben 
SRad^ti^eil,  bafe  nur  tin  Keiner  3^eil  ber  @afe  au^  bem  Ofen  ab= 
geleitet  toirb. 

©inen  größeren  ^eil  getoinnt  man,  toenn  man  bie  ®afe  bei 
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gtfij^loffcnet  ®i(i^tmüirbnttg  ableitet  ^*fl  ^*' 

uftb  bie  SKünbung  nur  bei  bem  iebe«= 

maltgen  Aufgeben  ßffnet.   ^n  biefer 

SBeife   finb  n,  a,  bie  $or>öfen  in 

£e  5ßoujin  eingerid^tet.     S)ie[elben 

finb  bif'ljoä),  unb  i^rc  ©id^töffnung 

f)at  einen  S)urd^nteffer  t)on'6'  4". 

®ie  ®öfe  entmeid^en  bnrd^  fed^^  3l^= 

jug^Dffnnitgen   in  ben  Seiten  beö 

Ofen0  unb  fammeln  fid^  in  Einern 

ringförmigen,    itn    ©d^ad^tgemäuer 

angrörad^ten  Slaum,   aug  >eni  fie 

burd^  einen  ^anal  abträrtS  geleitet 

njerben.    2)ie  i^id^töffnung  ift  mit  einer  ringförmigen,  guMcrncn 

9linne  üon  4"  SBeite  unb  8"  $öl^e  eingefaßt,  ^n)eld^e  mit  SBBaffer 

gefüllt  ift.    3n  biefe  Siinne  mirb  ein 't?on  ftarfem  ßifenbled^  gear-- 

bciteter  ®edfel  mit  einem  cplinbrifd^en  ainfn^  eingefe|t,  fo  baß  bie 

@afe  burd^  l^^raulifd^e  ä[bf))errung  am  gntlpeid^'en  au§  ber  ©id^t- 

münbung  gel^inbert  finb.    S)er  5DfdeI  l^ängt  an  bem  einen  Slrme 

eine^  ,gebel3,  mittelft  beffen  er  leidet  abgel^oben  unb  jur  Seile  ge- 

brel^t  toerben  fann. 

2lm  l^äufigften  pnbet  man  ba^  folgenb^  SSerfal^ren  angemenbct. 
^n  bie  ©id^tmünbung  tbirb  ein  an  beiben  ©üben  offener,  6 — 7' 
in  ben  ©d^ad^t  j^ineinreid^enber,  eiferner  ßt^Iinber  ober  nad^  unten 
fid^  ertoeiternber  Äegel  gel^ängt,  bef[en  S)urd^meffer  um  fo  tiel 
Heiner  aU  ber  ber  ©i^tmünbung  ift,  baß  jh^ifd^n  il^m  unb  ber 
Dfenhjanb  ein  ringförmiger  9laum  öon  9—12''  Sreite  bleibt.  S)ie 
©afe  ftrömfcn  bann  in  bief^n  (oben 
gefd^loffenen)  SHaum  ein  unb  g^ 
langen  twn  l^icr  an^'  in  bie  2lb? 
jug^canäle,  bie  üon  biefem  Slaume 
auSgel^en,  2)ie  9Künbung  beg  ein-- 
gel&ängten  e^linber^  fann  ent= 
meber  beftänbig  offen  bleiben  ober 
burd^  einen  3)edfel  gefd^loffen  toex- 
ben,  ber  beim  jebe^maligen  Sluf- 
geben  abgel^oben  toirb.  ©ine  SSop 
rid^tung  biefer  2lrt  5eigt  gig.  35. 


»ifl.  35. 
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3ln  hfix  citigel^iigten  Äegcl  ift  eben  ringsum  ein  aBitifeleifen  ange- 
nietet, tpeld^eg  auf  bem  nad^  innen  t)orfpringenben  Äranje  ber  ®id^t= 
niünbnng  befeftigt  ift.  S)er  Dedfel,  Vermieter  ^pbraulifd^n  Sd^lufe 
bat,  brebt  ft(|  unt  ein  ©d^arnier  unb  ift  jur  ©rleid^terung  bed 
Oeffnen^  unb  Sd^liegenS  imt  einem  ©egengemid^t  ))erfel^en. 

^ine  äbnlid^e  Stntid^tung  l^at  man  aud^  bei  b^r  ^ol^enanlage 
auf  bet  Quillt  bei  girier  getroffen.  2)er  cingel^ängte  (EpUnber  ift 
\>on  ©ifenbled!^,  6'  b^d^  ^^^"^  5'*n)eit  unb  ft^l^t  ringsum  ton  bem 
gd^adf^tmauemerf  um  9''  ab.  S)ie  in  bem  ringförmigen  3laume 
fid^  anfammelnben  ®afe  merben  burdj^  ein  t)ieredtiged  Slol^r  toon 
27"  breite  unb  18"  Jpö^e  in  einen  gufeeifernen  ^ammelfafteu 
unbau^biefem  burd^  jmei  18"  tt)eite  Sted^röbren  unb  jtoei  baran 
ftofeenbe,  gemauerte  Äanäle  ton  18"  im  Guabrat  ben  beiben  ju 
^eijeuben  33ampffeffeln  jugefü^rt.  2lug  bem  gemauerten  Äanale  A 
gelangen,  mie  ^ig.  36  ;eigt,  bie  @afe  in  einen  jmeiten  gugeifernen 
©ammelfafteti  b,  beffen  nad^  bem  Äeffel  gcrid^tcte  ^atte  mit 
30  etüd  in  brei  Sleil^n  ftebenben,  6"  langen  a)äfen  terfel^en  ift. 
35iefe  S)üfcn  münben  in  einer  anberen  ^platte  c  aus,  bie  biefem 
3toedte  etitfpred^enbe  Oeffnungen  ^at;  bodb   finb  außer  bem   biefe 
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Oeffnjingeii  ^n  mehreren  6teHen  be§  Umfangt  ctiüa«  etmcitert, 
fo  bafe  bie  burd^  bic  Hilfen  ciiitretcnben  @afe  t)on  einem  ©tronte 
atniofpt;ärifd^cr  8nft  umgeben  werben,  ber  il^rc  Verbrennung  in 
bem  glaramenrol^ve  d  beö  Äeffefö  beförbett.  gmei  auf  biefc  2Beife 
gel;eistc  Äeffel  unb  ein  britter,  gleid^  großer  mit  unmittelbarer 
Neuerung  bienen  jufammen  jum  betriebe  ber  ©ebWfemafii^itie  t)on 
60  ^ferbefräften. 

©nblid^  l^t  man  noc^  ein  toierte^,  t)on  ben  befd^riebenen  m^ 
fentlid^  abh)eic^enbeiJ  SRittel,  bie  ^o^ofengafe  abjuleiten.  33ie  ®afe 
merben  nämlid^  in  einem  3luffa|e  über  ber  ©id^tmünbung  aufge= 
fangen  unb  ber  ringförmige  S^laum  jmifd^en  bem  2luffa|e  unb  ber 
Ofentt)anb  jum  2lufgeben  ber  ©id^ten  benu^t,  inr  ber  ^»ifd^eujeit 
aber  forgfältig  gefc^Ioffen  gebalten.  S)ie  3lb!eitung  ber  ®afe  auf 
biefe  SBcife  ift  unbeftritteu  bie  t)oUEommenfte. 

©inen  Sipp^rat  biefer  Slrt,  mie  er  t>on  ßoingt  in  2lubin 
angenjenbet  morben  ift,  jeigt  gig.  37.    Ueber  ber  ©ic^t  befinbet 
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fid^  ein  @eftell  aud  brei  gugeifernen  @äuleu  g  unb  bcn  bled)mteit 
fallen  e,  meldte  ben  }um  Sluffansen  ber  @afe  beftimmten  Suffa^ 
trageu.  S)iefer  SKuffa^  beftc^ft  au^  ben  Sled^rol^rcn  f  unb  d,  bem 
tl^eite  cvUnbrifd^en,  t^eiU  naäf  unten  fic^  ern>eitetnben ,  gugeifetnen 
Slo^fr  c  unb  bem  fonifd^en  Siolj^r  d'  au^  gifenbled^  S)ie  Dfentoanb 
ber  ©id^tmünbung  ijl  mit  einem  gugeifernen  Aranje  a  auiSgefüttert; 
unb  jmifd^en  biefcn  unb  bie  fonifd^e  ertpeiterung  beö  Slol^rö  c 
pafet  ber  ringförmige  Sirid^ter  b,  meld^er  üor  bem  aufgeben  ber 
^fd^idfung  mittelft  ber  Stangen  p  unb  bed  ä3alancier^  m  in  bie 
^b\)t  gehoben  mirb.  Um  einen  niöglid^ft  bid^ten  Slbfd^lug  }U  be^^ 
»irfen,  brel?t  man  bie  SBerü^rung^fläd^n  ber  Sri^ter  a,  b,  c 
dk,  S)urd(^  bie  Stangen  h  fann  ber  Srid^ter  c  nad^  ^ebürfnig 
etJpa«  gehoben  toerben,  unb  ju  biefcm  Qtoede  ift  ba^  Slo^fr  d  in  bem 
Slo^re  f  teleffopartig  Perfd^iebbar.  Äui^  bem  Sflol^re  f  toerben  bie 
®afe  burd(^  bad^led^rol^r  k  junäd^ft  itad^  einem  Staubfaften,  in 
meld^em  fie  bie  ^lugafd^e  abfegen  ^  unb  pon  ba  nad^  bem  Orte 
il^rer  Seftimmung  geleitet.  Qm  Unterfud^ung  ber  SRol^rleitung  im 
^uffa^e  bienen  bie  burd^  belaftete  klappen  gefd^Ioffenen  ^nierobre  1. 

2lu!j  ber  fieitung  treten  bie  ®afe  entmeber  burd^  rectanguläre, 
in  ber  3Kauetung  au^ge^arte  Oeffnungen  unter  gleid^jeitiger  gin- 
fül^rung  t)on  atmofpI;ärifd^er  £uft  ober  burd^  S)üfen,  mie  fie  auf 
©,  132  befd^rieben  tourben,  unter  ben  35ampffeffel.  ©ine  Heine 
Sloftfeuerung,  meldte  bie  ®afe  immer  in  entjünbetem  3wftanbe'er= 
l^ält,  ifi  aber  Ij^ierbei  beinahe  unentbe|>rltd^. 

S)ie  änorbnung  ber  Äeffel  unb  bieginrid^tung  ber  309^  Weibt 
bei  atten  biefen  ^Jenerungen  biefelbe,  »ie  bei  ben  birecten  ejeuerungen; 
aber  il&re  ©imenfionen  muffen  anbere  n^erben*  3Ran  entjiel^t  bie 
33am^ferjeuger  bem  ©influffe  ber  ftra^lenben  SBärme,  bie  gett)i6  toon 
groger  a3ebeutung  ift,  unb  muß  bal^er  biefen  3Maugel  burd^  SSer= 
grögerung  ber  ^eijfläd^  erfeßen.  ©inem  Äeffel,  bem  man  bei  birecter 
geuerung  15  Quabratfufe  ^cijPäd^e  pro  5ßferbefraft  geben  mürbe, 
mu6  man  bei  biefer  inbirecten  25  Üuabratfug  geben.  ®aburd^ 
werben  bie  Äeffel  freilid^  grofe  unb  treuer ;  bocf; '  ftel^t  biefer  »ufmanb 
ni^t  im  3?crl^ältnig  ju  bem  baburd(^  erhielten  ©eioinn.  2lud^  bie 
3üge  unb  ber  Sd^ornftein  finb  etlpag  meiter  ju  mad^en,  etwa  fo,  bafe 
bie  Üuerfd()nitte  berfelbeu  V/^al  fo  groß  loerben,  ate  bei  birecter 
Neuerung,  bamit  bie  ®afe  eine  Weinere  ©efc^toinbigfeit  erbauen  unb 
i^re  3Bänue  möglid^ft  tooUftänbig  an  bie  S)anH)ferieugei:  abgeben. 
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©d^liefelid^  ift  nod^  einer  SSorß^t^magregel  ju  gebetifen,  mel<^e 
^iö)  baburd^  not^menbig  niad^t,  bafe  iräl^renb  bc§  3ll)fti(i^§  ber  aSinb 
abgefteDt,  bie  ©d^fcuerung  folglid^  unterbTod^en  lüüb.  SBei  biefem 
©tiUftanb  fann  leidet  atmofpl^ärifd^e  ßuft  in  bie  ©aeleituttg  ein= 
treten  nnb  ju  ®y))Iofionen  2lnla§  geben.  3)eg^al6  mirb  t)or  bem 
2lbftid^  bie  ©a^leitung  burd^  jm^i  Bäfkbev  obgefd^Ioffen ,  "oon  bcnen 
ber  eine  an  ber  ©id^t  unb  ber  anbete  nal^e  an  ben  Äeffeln  ange^ 
brad^t  ift.  3ft  ««^ä^  üoBenbetem  Slbftid^  lüieber  angeblafen,  fo  öffnet 
man  bcn  oberen  ©d^ieber  unb  5ugleid^  einen  anber^n ,  in  ber  SRä^e 
be^Äeffelg  befinblid^en,  burd^  meldten  auf  furje  3eit  bie  @afe  nnb 
bie  inöglid;ermeife  mit  il^neu  i}etmi)d^te,  atmofpprifd^e  ßuft  birect 
in  ben  Sd^ornftein  abgeleitet  jperben. 

Sei  ^ubbel^  unb  ©d^meiBöfen  Iä§t  fid^  bie  Ableitung 
ber  abgel^enben  SBärme  nad^  einem  S)ampflcf|el  noc^  lei^j^ttr  be== 
iuerfftelligen,  aU  bei  ben  ^Ppfen. :  gig.  38  fteUt  eine  fold^e'Slnlage 
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bar,  iüie  fie  ©rouüelle  -bei  einem  ^ubbclofen  au^efül&rt  l^at, 
auf  beffen  9toft  ftünbUd^  90  Äilogr.  ©teinfo^Ien  \}erbrannt  n?crben. 
3)ie  gasförmigen  3Jerbrennunge))robucte  gelangen,  nad^bem  fie  im 
^ubbelofen  B  gemirft  \)aben  unb  burd^  ben  ©lül^ofen  B'  l^inburd^= 
gegangen  finb,  in  bcn  3^9  E/  beffen  S)cde  t)on  330  SRiHimeter 
^öl^e  bi?  ju  280  aRillimeter  fid^fenft,  bamit  auf  bie  ©ieberol^re  C 
(baS  \}orbere  ift  toeggefd^nitten  gebadet)  feine  ©tid^ffamme  mirfen^ 
fönne.    S)ie'  ©ieberol^re  liegen  0,28  3Jleter  über  ber  ©ol^le  beS 


im 


3ugcö,  bei'  l^rfcr  eine  Sörcite-ton  1,2  SWcter  l^at;  ber  Querfd^iiitt 
be»  äuge«  ifi  alfo  0,336  üuabrafmeter.  am  gnbe  ber  Sicberol^te 
fteigen  bie  @afe  burd^  jmei  Äanäfe,  t)on  bene«  icber  0,2  £iuabrat= 
meter  üuerfd^nilt  l^at,  naä)  bem  ^amptfeffel  aufwarte  unb  jie^eu 
bann  tt)ieber  unter  bem  ^auptfeffel  rüdtroärt^  na^  bem  g^prnfteiu. 
5)er  Ie|te  3ufl  l^at  0,42  Ouobratnietet  Duerfd^nitt.  S)urd^  Sd^Iiefeen 
be«  &6)kbtx^  Q  unb  Oeffnen  beS  gc^ieberi^  P  fann  bie  Äeffel= 
feuerung  abgeflellt  »erben ;  bie  ®afe  entmeid^en  bann  unmittelbar 
in  ben  ©d^ornftein.  ®iefe  Neuerung  gibt  nad^  ©routjeHe  ben  ©am^f 
für  25  «Pferbefräfte. 

S)ie  abgel^enbe  ^ifte  ber  ©d^toeifeöfen  gibt  einen  nod^'ettpaS 
Ij^ö^eren  Effect  aU  bie  ber  ^pubbelöfen.  S)ie&  \)at  feinen  ®runb  in 
me^freren  Umftänben.  Sunä(i^ft  ift  ber  burd^fd^nittlid^e  ^ol^lenüer^ 
braud^  größer  aU  ber  be«  ^ubbelofeu«;  bann  finbet  im  ^ubbelofeti 
eine  d&emifd^e  3et*fe|ung  unb  S3Biebert?er6ittbung  ftatt,  meldte  SBärme 
abforbirt,  tüäbrenb  im  Sc^n)ei)3ofen  ba§  SUlaterial  nur  erl^ißt  toirb, 
unb  enblid^  üerbinbet  man  mit  bem  ^ßubbelofen  faft  immet  einen 
©lübofen,  tt)oburdt>  fid^  ein  j^äupgere«  Oeffnen  ber  ärbeit^öffnungen 
not^tt)enbig  mac^t,  SSJä^renb  fid^  bei  einem  ^ubbelofen  auf  90  Äilogt. 
Äol^lentjerbraud^  nur  eine  2)ampferjeugung  t?on  300  Äi(ogr.  annel^men 
läßt,  fann  mcui  bei  einem  ©c^meifeofcn  mit  110  Äilogr.  ÄolJ^lenüer:: 
braud^  auf  eine  $Damj)ferjeugung  t)on  minbeftcn^  500  Äilogr.  recj^nen. 

2lm  aflgemeinften  -  ift  bie  SBenu^ung  \>n  6  o  f  e  ^o  f  e>i  g  a  f  c. 
3tDar  ift  biefelbe  immer  mit  bem  Uebetftanbe  t)erfnü^ft,  bafe  bie 
Qualität  unb  Quantität  bei?  au^gebrad^ten  6ofe5  me^r  ober  njeuiger 
t)erringert  ipirb;  aud^  ift  fie  in  ber  Zulage  treuer  unb  iiit  ®e= 
braud^e  mit  mand^erlei  Unbequemlid^feiten  berbunben,  bod^  lüerben 
bei  älpedtmäfeiger  Slugfü^rung  biefe  Uebelftänbe  burd;  ben  erjielten 
©eminn  rcid;Iid^  aufgetrogen. 

®ie  ^eijfläd^e  ber  burd^  eofeööfcn  ge^eijten  S)ampffeffel  mufe 
fel^r  groß  gemad^t  »erben;  einegtl^eifö  »ieber  aus. bem  ©runbe, 
tt?eil  bie  ftral^Ienbe  SBärme  nid^t,  ober  nur  in  geringem  ©rabe, 
jur  aOJirfung  fommt,  anberntl^eite  aber  beßl^lb;  »eil  bie  S£em= 
^eratur  ber  abjiel^enbcn  ©afe  in  ben  üerfd^iebenen  ^erioben  be^ 
SSercofung^roceffej^  fe^r  üerfd^ieben  ift  unb  bi^meilen  U^  ju  einer 
jiemlid^  tief  tiegenben  ©reujc  berabfinft,  3Ran  fann  auf  bie  ^ferbe^ 
fraft  ungefä^  3  Üuabratmeter  ^eijffäd^  red^nen,  unb  je  100 
Äitogr.  be§  ©infage^  liefern  ben  ©ampf  für  V4  ^ferbefraft. 


1^ 


Sei  bor  in  gig.  39  bargcftcHten  Slnovbimng  liegt  ber  ®aiiH)f'- 
feffel  mit  feinen  -©iebero^reit  tiber  jmei  ßofe^öfen,  toelc^e  ab= 
med^felnb  bef($i(ft  a^erbeii,  bamit  bie  2:cmperatur  uiöglid^ft  coiiftant 
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bleibt,  gpld^er  ^ampffeffel  tt)erben  niel^rere  neben  einanber  auf= 
gefleflt.  5Riinntt  ntan  j.  93.  brei  an,  fo  erforbern  biefe  ju  il^rer 
©rmärnmng  6  Oefen.  S)iefen  finb  2  Defen  jur  3lefert)e,  unb 
n}enn  man  bie  ©ol^Ien  etl^i^t,  mie  in  ber  3^i<^^ii^9  angegeben, 
nod^  3U  biefem  3^^*^  2  Oefen  beijngeben ,  fo  bag  im  ©anjen  ju 
3  Äfffein  10  Defen  erforberlid^  finb,  Don  benen  jebod^  nur  6 
birect  5ur  ^eijung  ber  Äeffel  bienen.  S)ie  auö  ben  Oefen  A'  unb 
A'^  abjie^enbcn.  ©afe  ftrömen  burdj  bie  Äancile-LL  in  ben  bie 
6ieber  unb  ben  untern  2:(^eil  beg  ^auptFeffelö  umgebenben  ^uq, 
treteu  feittPärtö  i^ai)  bem  35ortt?ärmerol()r  G  über,  ba^  fie  ber 
Sänge  nad^  beftreid^en,  nnb  entmeid^en  enblid^  burd^  ben  Äanal  H 
unter  ben  Ofenfol^Ien  in  ben  ©d^ornftein.  S)ie  ©afc  au^  bem 
Ofen  A  jie^en  birect  burd^  ben  Äanal  H  in  ben  ©d^ornftein  unb 
bienen  lebiglic^  jum  aBarm^atten  ber  Ofenfo^Ien. 

gig.  40  5eigt  eine  ßofe^ofenanlage,  bei  tt)eld^er  bie  Äeffel 
neben  bie  Oefen  ju  liegen  fommen.  33ie  ©afe  gel(^en  bur^  bie 
Oeffnungen  A  in  bie  Äauäle  E,  au^  biefen  .burd^  bie  t?ermittelft 
©d;ieber  regulirbaren  Oeffnungen  J,  n>eIdS)c  jugleic^  für  ben  gintritt 
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ber  atmofpl^ärifd^en  Suft  beftimnit  finb,  in  bic  Äaiwlc  E',  bann 
huxä)  red^ttinnflig  umgebogene  SSetbinbung^ftüdfe  in  bie  ©o^lfanäle 
G,  H  UHb  cnblid^  an^  beu  lejteren  burd^  F  unb  D  nad)  ben 

«ig.  40. 


33antpffeffeln^  unter  benen  ein  gelinbe^  geuef  erhalten  tt)irb,  um  bie 
auf  bem  langen  SBege  \\ä)  abfül^Ienben  @afe  toieber  ju  entjünben. 
3um  §eijen  burd^  bie  ßoife^ofcngafe  eignen  fid^  bie  ^enfd^et 
feigen  Äcffel  (©.  177)  red^t  gut.  3Kan  legt  bann  bie  einjelnen 
©iebcr  jlüifd^en  je  ii  Defen,  inbem  man  bie  ®afe  burd^  Seiten- 
Öffnungen  auSftrömen,  um  bie  ©ieber  circuliren  unb  burd^  bie 
Sol^Üanäle  nad&  bem  ©d^oruftein  entiüeid^en  läfet,  ober  man  legt 
bie  ©ieber  in  bie  ©ol^lfanäle  felbft  unb  läjat  bte  Oafe  burd^  Defi^ 
nungen  in  ben  ©eitenmänben  nad^  ben  ©olj^Kanälen  niebertr€teu. 


IL 
Don  beu  )Dani|ifke|feln. 

SRatertaL 

9(U  3RateriaI  jU  beu  S)ampffeffeln  bient  beinal;e  au^fd^UefeUd^ 
(Sifenbled^.  gür  ^geloiffe  fpecieKe  S^^ä^,  toie  ju  ben  geuer= 
büd;fen  ber  8ocomotit)eu  toerioenbet  man  öud^  Äupferblec^.   ^n 
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aScjiel^ung  auf  bie  gcfligfeit  tomint  bog  Äupfcr  bcm  @ifen'  glcid^, 
unb  l^infid^tlic^  be^  SBärmeleilungöüermögeii^  ift  eg  biefeni  \>0X' 
jujiel^en ;  feiner  aDgemeineren  3(ntDenbung  aber  ftel^t  feine  Äoft- 
fpieligfeit  entgegen,  bie  burd^  ba^  l^öl^ere  fi)ecifif(i^e  ©emid^t  be« 
fiupfer«  nod^  t)ermel^rt  n}irb.  S)le  änmenbung  beg  SReffingbled^g 
ift  unjuläffig  nnb  in  ben  nieiften  fiänbern  gerabeju  »erboten,  ober 
nur  auj?nai^m^n}eife  für  enge,  gezogene  Slöl^ren  geftattet.  Stud^ 
baS  ©ufeeifeu  ift  burd^  bie  meiften  S)ampfteffelgefe^e  tjerpönt,  ober 
e^  ift  menigften^  feine  Slnmenbung  nur  unter  SSefd^ränfungen 
erlaubt,  bie  bie  praftifd^e  Slu^fül^rung  ber  ©ugeifenfeffel  unt^milid^ 
niad^en.  3n  neuerer  3^it  ift  <Jwf  i>i«  3Sor}üglid^feit  ber  gufefiäl^^ 
lernen  Äeffel  aufmerffani  gemad^t  loorben.  2)er  ©ufefta^l  geftattet 
n)egen  feiner  großen  geftigteit  eine  bebeutenbe  3Serminberung  ber 
aSanbbidfe  —  burd^fd^nittlid^  um  bie  Hälfte  gegen  ©ifenbled^  — , 
moburd^  nid^t  nur  bag  ©emid^t  erbeblid^  l^erabgejogen ,  fonbern 
aud^  ber  gortpflanjung  ber  aSärme  burd^  bie  Äeffelioänbe  Sorfc^ub 
geleiftet  ioirb.  Stnbrerfeit^  muß  man  jubebenfen  geben,  baß  ber 
©tal^I  bei  mieberl^olter  ©rmärmung  einen  Sl^eil  feinet  Äol^Ienftoffe^ 
tjerliert  unb  fid^  bann  in  feinen  ©igenfd^aften  bem  ©d^miebeeifen 
immer  mel^r  nähert,  baß  bal^er  bie  urfprünglii^en  2)imenfionen 
nad}  längerer  SJenu^ung  nid^t  me^r  genngenb  fein  bürften. 
S)ie  eiujelnen  SSIed^- 

platten  finb  fonjol^l  ber 

Sänge,  aU  ber  ©reite 

nad^  burd^  3lietreil;en 

i^erbunben,  iinegig.41 

5eigt.  9){an  l^at  l^ierbei 

barauf  ju  ad^ten,  baß 

bie  §eftigfeit  ber  5Rietr 

üerbinbungen    na^eju 

ebenfo  groß  ioirb,  al^ 

bie  geftigfeit  beg  a3le:= 

d^eg  felbft,  unb  muß 

biefem  ©ruubfa^e  eut 

fpred^enb  bie  2)imen= 

fionen  ber  5Ricten  unb 

i^re  Sage  gegen  ein= 

anber,  fomie  gegen  ben 


»ig.  41. 
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©led^ranb,  an^mäl^leii.  Surd)  bie  in  gig.  41  bargeftcHte,  einfädle 
Sernietung  mit  äbervlatteten  Slänbern  fann  man  biefen  SScbin- 
gungen  nid^t  boDflänbig  genügen;  nä^er  fommt  man  bem  Qkle 
burd^  bie  boppelten  Slietrei^en,  tuie  fte  in  gig.  42  gejeid^net  finb. 

gifl.  42. 


Smmer^in  beträgt  aber  bie  geftigfeit  ber  boppeltcn  Sernietung  nur 
70  ^  80  unb  bie  ber  einfachen  Sernietung  nur  50  -i-  60  ^^roc. 
ber  gefiigfeit  beS  Sled^».  2)ie  geftigfeit  be^^  Sled^^  felbft  tann 
nur  bur^  eine  boppelte  Sernietung  mittelfl  einer  2afd^e  erreid^t 
»erben,  we\ä)z  über  bie  ftumpf  an  einanber  geftofeenen  Sled^enben 
weggelegt  ift.    gine  fold^e  Safd^eimernietnng  jeigt  gig.  43.    Qu 


Sifl   43. 


neuerer  3^^^  ^^t  man  benfelben  ^md  baburd^  ju  erreid^en  ge= 
fud^t,  bafe  man  bie  Siedle  an  ben  SRänbern  etnw^  bidfer  tDaljt, 
biefe  bideren  SRänber  red^tminflig  aufbiegt  unb  mit  ben  neben= 
liegenben,  in  gleid^er  SBeife  aufgeführten  unb  aufgebogenen  Slänb^m 
vernietet. 

®ie  Sled^platten  \)aben  paralkl  jur  Sängenaye  be§  Äeffete 
einen  größeren  SBiberftanb  augjul^alten,  aU  red^tJüinflig  gegen 
biefelben.    9Ran  muB  bal^er  bie  Siedle  mit  ber  aBaljrid^tnng  in 
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bie  ^tr'iHfifyexie  unb  «id^t  parallel  jur  Sfyc  be^  Äeffete  legen,  weil 
fie  in  biefer  Slid^tung  eine  größere  ^ftigfeit  ju  befi|en  i)flcgen, 
al^  red^tminflig  gegen  biefelbe,  unb  baburd^  ber  gefä^rlid^eren 
Silbung  ber  ßängenriffe  ein  größerer  SBiberflanb  eiitgegengefe^t 
n}irb.  3n  gleid^er  3Seife  unterliegen  au<ä^  bie  Sängenterbinbungeu 
parallel  jur  Äeffelaye  einer  grfffeeren  ©efal^r,  afö  bie  Gueröerbin- 
bungen  red^ttoinKig  ju  berfelben.  Um  biefe  Ungleid^l^eit  aueju= 
gleid^en,  ^at  ihan  t)orgef4)lagen,  bie  5Rietrei^en  in  Sd^raubenlinien, 
biejid^  red^ttpinfUg  freujen,  nm  ben  Äeffel  l^erumjulegert.  S)aelen* 
njill  f ogar  bie  fieffel  aitä  bled^errren ,  ungefd^meifeten  ^ol^lc^linbern, 
bie  an«  bem  ©anjen  gemaljt  finb,  jufantnienfe^en  nnb  baburd^ 
alle  £cingent)erbinbnngen  üermeiben. 

S)ie  2)imenfionen  ber  SSernietungen  für  gegebene  SSled^bidfen 
finb  nad;  Sleblenbad^er  folgenbermafeen  ju  beftimmen:  bejeid^net  e 
bie  S3led^bidEe,  fo  toirb 

ber  S)urd^meffer  beö  5ßietbcljeng 2  e 

„    5Rietfopfe«  ......     3  e 

,,  „  „    aufgeftand^ten  ©d^ließfopfe«     4  e 

bie  ^ö^e  ber  beiben  Äöpfe 1,5  e 

bie  ©ntfernnng  be«  Sled^ranb«  üom  Slietmittel  .    3  e 
bie  ©ntfernung  ber  Siietmittel  »on  einanber 

bei  einfad^er  Vernietung     .    .    .    5  e 
bei  boppelter  Vernietung    .    .    .    7  e 
bie  Entfernung  ber  Slietrei^en  t)on  einanber 

bei  boppelter  Vernietung    .    .    .  (4^5)e 

2. 
Serliam)if]titgltienii0geit. 

3ebe  Äeffelanlage.  mufe  por  Stlleni  ben  üoHen  ©ampfbebarf 
ber  ÜKafd^ine,  für  bie  fie  beftimmt  ift,  ju  probuciren  im  ©taube 
fein,  ober  ba^  ücn  il^r  t)erlangtc  Verbampfung^üermögen  befi|en. 

Verbraud^t  j.  33.  eine  9Kafd^ine  t)on  20  ^ferbefräften  pro 
©tunbe  unb  ^pferbefraft  30  Äilogr. '2)ampf,  fo  mufe  ber  Äcffel 
anbauernb  unb  ol^ne  übermäBige  2lnftrengung  in  ber  ©tunbe 
600  Äilogr.  S)ampf  erjeugert  fönnen.    Sßenn  man  nun  annimmt, 

•  ^tol^t.  Centraltr.  1860.     @.  669. 
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@»)antiunfl  au^  SBJaffer  ton  10  ^  (mäf  ©.  62)  . 

653  —  10  =  643  aSärniecin^eiten 
erforberlid^  ßub,  fo  mufe  ba^  SßJöjfer  iit  bicfcm  Äcffd  ht  ber  ©tuitbe 

600  .  643  =  385800  Sffiärmeein^itcn 
bem  Dfeu  cnljiel^ctt  unb  in  ^lä)  aufnehmen. 

Uttterfi«^  tt)ir,  burii^  toeld^  Umftänbc  ba«  aBänuequantum, 
boÄ  ein  Äeffcl  in  ocgcbcner  3^it  aufjunei^cn  terniag,  ober  blc 
93erbampfunflgfraft  De^  ÄcffcU  bebingt  ifi,  fo  finbcn  toit  folg^nbc: 

1)  ®le  ©rffee  bet  ^eij-  ober  geuerfUd^e^  b.  1^.  bie 
Summe  ber  Dberfläd^cninl^alte  oDev  \)on  fcen  gai^förmiflen  3Serbren= 
nunfl^Vro^ucten  beftrid^enen  Äeffelt^eile.  Unter  fibrigeng  gleid^cn 
Umftäriben  ift  bai8  Serbampfnnggtoermögcn  proi)ortionQl  ber  ^eij- 
flfäd^,  b.  1^.  bie  jtoeifad^  ^eijflÄd^  giebt  tie  jtoeifad^e  S)ampf= 
menge,  bie  breif^cj^^e  ^eijfläd^e  bie  brcifad[;e  S)ampfmenge  u.  f.  to. 

^iernad^  mufe  jeber  35anH)f!ef[el  bei  gegebenem-gaffung^raume 
eine  mögli(|ft  gtofee  tyom  geuer  befirid^ene  Dberfläd^e  erbalten. 

©in  einfa^er  t^Unbrifd^er  Äeffel,  ber  bi^  ju  %  f^i^^^  $ö^e 
mit  äBajfer  gefüllt  ift,  fann  na^cju  auf  biefelbe  §öbe  ton  ben 
aSerbrennungiggafen  getroffen  merben.  3ff  nun  ber  gegebene  %aU 
fung^raum  be^  Äeffete  Q  unb  bie  Sänge  beffelben  L,  fo  mitb  ber 
S)urd^meffer 


»  =  vl 
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unb  ba^er  bie  ^eijfläd^e  (abgefe^en  ton  ben  ®nbPfäd^n> 
3/,  D  ^  L  =  3/5  \?4itq.L  =  2,13  i/QX 
5Rimmt  man  ftatt  be^  einfad^en  cplinbrifd^en  Äeffelg  eine  ausS 
jtoei  epiinbern  beftel^nbe  Äeffetanlage  an,  j.  93.  einen  bi§  auf  % 
feiner  ^öb^  gefüllten  ^auptfeffel  mit  einem  Vs^tal  fo  großen  Sieben 
robt  ober  JRaud^rol^r,  loeld^e^  um  feinen  ganjen  Umfang  b^nim 
tom  geuer  getroffen  mirb,  fo  ergiebt  ficb  unter  9Sorau§fefeung 
eineg  gleid^en  gaffung^raume^  Q  unb  einer  gleid^en  Sänge  l»  ber 
3)urd^meffer  D  be^  ^au^tfeffete  au^ 

4  4 


-1/ 


1,16  «     Q 
7  •  I' 


143  f  i 

(     7  2 

ballet  bie  ^cijfläd^c  beg  ^auptfeffel«   ^  i  o^ 

bic  ^jfl(i(^c  beg  Sicberol^r^  ober  SHand^rol^riS  ^  ^c 

unb  bie_gefamtiite  ^eijfläd^  ber  Äefferattfanc  V  h5 

%  J)  ^  L  +  '^/s  D  ^  L  =  V^Y^e  •  ^  ^^  =  ^'^^  l^t^' 

5Rod^  günfHger  gehaltet  ftd^  baS  SSerl^ältnife ,  totnn  man  bic 
3al&l  ber  S{cbero{)rc  ober  Sftand^rol^re  t)ergröf3ert  3-  39.  für  eine 
Äeffelantage/bie  au^  einem  ^aupt!effel  t)om  3)ur^nieffer  D  unb 
mer  ©ieberol^ren  t)on  beit  ^urd^nteffern  ^/^  D  befielet,  mirb  unter 
ber  SSorauöfe|UTTg,  bafe  ber  ^au^t!effel  jnr  §älfte  unb  bie  ©iebe= 
rol^re  auf  il^reu  gaujeu  Utnfaug  'com  ^euer  Befltid^en  njerben, 

"Q 

ba|)er  bie  .gieijfläd^e  be«  ^auptfeffel«     

bie  ^eijfläd^e  ber  6ieberolE?re 

4  .  V2  D  ^  L  =  2  K2  ;r  .  Q  L 
unb  bie  gefamntte  ^eiäfläd^e  ber  Äfffelanlage 

V2  y^^n.q^L  +  2  1/^2  7t.  QL  =  6  27  [/QT 
Sei  ireitem  bie  größte  ^eijfläd^e  l^abeu  bic  Slöl^rcufeffel,  b.  ^. 
Äcffel  mit  einem  paraDeIepipcbifc|cn  ober  cpliubrifd^cn  geuerraum 
unb  einer  großen  aujal^I  Slaud^röl^ren,  burd^  toeld^c  bie  gasförmigen 
aScrbrennunggprobucte  riaä)  ber  9laud&!ammer  unb  t)on  ba  in  ben 
Si|ornftein  abgcfül^rt  toerben.  S)er  in  gig.  61  auf  @,  182  ffijjirtc 
gtöl^rcnfeffel  einer  Spcomotitjc  ^at  129  9laud^r%ett  üon  12'  10'' 
Sänge  unb  2"  2)urd^meffcr  unb  ber  c^Unbrifd^c  S;i&cil  beffeI6en 
l^at  bei  glcid^cr  Sänge  einen-  ©urd^meffer  üon  3'  3%". 

§iernad^  !ommt  aflein  auf  bic  SRaud^röl^rcn  eine  ^cijfläd^e  tjon 
129  .  %  n  .  12%  =  867  üuabratfuß, 

ber  göffung^raum  beS  cpltnbrifd^en  5?effelt^eife  ifl 

♦ 


1>  =  1/- 
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e«  mirb  alfo  l^^ier  bie  ^eijfläd^e  ber^^ren  allein 

28,04  1/  (^.L 

3)abufd^,  bafe  man  bic  t)om  gcucr  getroffene  Äeffelfläd^e 
iDeOenförmig  niadbt,  ober  fic  mit  marjenförmigen  ©rl^ö^ungen  r)er^ 
fielet,  tanir  man  bie  ^ijpäd^e  aücrbingg  tergröfeern,  bod^  barf 
man  fid^  üon  folc^en  Äeffeln  feine  lange  Sauer  terfpred^en ;  and^ 
finb  fie  fd^mer  IjferjufteBen  unb  fd^tt)er  ju  reinigen. 

2)  S)ie  SE;enH)eratnr  ber  SBerbrennung^gafe.  S)ie 
\)on  ben  SSerbrennnng^gafen  an  bie  Äeffetoänbe  abgegebene  3Bärme 
ift  proportional  ber  2)ifferenj  j^ifd^en  ben  ^Temperaturen  ber  ®afe 
unb  ber  Äeffetoänte,  unb  e§  t^eilen  balj^er  ®afe  t)on  ffo^cx  Zem^ 
peratur  ben  Äeffelwänben  ein  tt>eit  gröjjereS  SBMrmequantum  mit, 
alg  fold^e,  bie  bereite  abgefüllt  finb. 

2luf  ©.  99  ift  gezeigt  morben,  bafe  bie  3Serbrennungöluft  big 
JU  1250"  ern?ärmt  toirb,  »oenn  man  annimmt,  bafe  bie  ©teinfol^Ien 
7500  SBärmeeinl^eiten  entmidfeln  unb  pro  Äilogr.  ©teinfol^le  24Äilogr. 
fiuft  jugefülfirt  njerben.  S)abei  ift  auf  ben  2:i^eil  b>r  entmidfelten 
aBärme,  toeld^er  ate  flral^Ieube  SBärme  an  ben  Äeffel  übergel^t,  nid^t 
SRüdffid^t  genommen  Sorben.  S)iefer  Slfieil  ift  bei  »erfd^iebenen  geuer= 
anlagen  fel^r  terfd^teben.  ?{immt  man  il^n  ju  %  fämmtUi^er  SBärme 
an,  fo  bleiben  für  bie  leitenbe  aBärme  ^j^ .  7500  =  6000  aBärme^ 
einl^eiten  übrig,  meldte  bie  SJerbrennung^Iuft  an  ber  ©teile,  mo 

fie  ben  geuerl[)erb  berläfet,  big  ju  4  .  -  ^—  =  1000^  ermärmen. 

®ie  mittlere  SIemperatur  ber  Äeffelmanb  fei  160". 

5Rad^  biefen  2lnnal[)men  ift  bie  SCemperaturbifferenj  unmittelbar 
über  bem  geuer  1250  —  160  =  1090 «. 

2)ie  ^mperaturbifferenj  tüirb  um  ,  fo  Heiner^  je  weiter  bie 

SJerbrennungggafe  tion  bem  geuerl^erb  fid^  entfernen,    ©e^en  n}ir 

bie  Stemperatur  ber  geuerluft  am  gUd^fe  beg  ©d^omfteing  300", 

unb  nef)men  mir  an,  ba§  bie  2;emperatur  »om  geuerraume  hx^ 

ium  gud^fe  gleid^mägig  abnimmt,  fo  merben  hei  einer  Äeffelanlage, 

bie  mit  brei  geuerjügen  umgeben  ift,  bie  S^emperaturen^folgenbc  fein: 

am  @nbe  be«  erften  3ugg  1000  —  '/g  (1000  —  300)  =  766V3", 

„       ,,     ,,    jmeiten  „    766%  —  '/g  (1000  —  300)  =  533 '/g". 

^iemad)  tüerben  bie  burd^fd^nittlid^en  3:;emperaturen 

.,      ^        1000  +  766%         ^^^,   „ 
im  erften  3uge 2^"      ==  383 '/g^ 
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im  jtoeiten  3"9C  ^^^'^'' |  ^^^'^'  =  650 o, 
„  btitten    „     5M!/3.±_300_  ^  ^jß,^^„ 

unb  bie  butd^ifd^nittlidS^en  Semperalürbiffcrcnjen 

im  crftcn  3uge  SSS'/g  —  160  «^  723V3^ 
„   jtDeiten  „    650     —  160  =»  4909/ 
„  brüten   „    4I6V3  —  160  =  256V3"* 
Unb  e^  tcrl^alten  ftd^  alfo  in  bem  ijorftel^enbett  S3eifj)iele  bie  tom 
birecten  geuer  m  ben  Äeffel  abgeflcbenen  aBärmequantitäten  ju 
ben  in  ben  anf  einanber  folgenben  3*8^^  gewonnenen  SSBärme* 
mengen,  Xoxt 

1090  :  723 Vg  :  490  :  25673; 
ober  mie  . 

1  :  0,66  :  0,45  :  0,23. 
3n   toeld^er  SDäeife  bie  SBärmeabgabe   in   ben  ^b\)xvx  bei 
3löl^renfeffel  fid^  ijertl^eilt,  l^t  SBiBiam«  *  burd^  birecfe  «erfnd^e 
na(^gett)iefen,  inbem  er  bie  SBerbrennungÄ^jrobncte  einer  ©aiJflammc 
burd^  eine  fd^miebeeiferne  SRöl^re  \)Ott  75  aRiHimeter  S)urd^meffer 
unb  1,35  aWeter  Sänge  leitete.    S)ie  Slßl^e  mar  auf  il^re  ganje 
g&nge  mit  aOäaffer  umgefeen  unb  ber  SBaffcrraum  in  5  äbtl^eilungen 
getfieift,  toon  benen  bie  ber  geuerung  junäd^ft  Uegenbe  150  3BiUi= 
meter  unb  bie  übrigen  je  300  SRittimeter  Sänge  i^atten.    3Jlit 
biefer  SSerfud^^röl^re  terbampfte  er  im  Saufe  ton  4  ©tunben  in 
ben  auf  einanber  folgenben  Slbtl^eilungen: 
§Rr.  1.    5«r.  2.    5Rr.  3.    Sit.  4.    SRr.  5. 
2,719     1,161     0,679    0,538    0,438  Äilogr.  SBaffer, 
ober  in  SJerl^ältnifeal^Ien  au^gebrüdPt 

1  :  0,43  :  0,25  :  0,20  :  0,16. 
^ierau^.ergiebt  fid^  ber  n)id^tige  @(^IuJ3,  bajs  xmn  nid^t  nur  bie 
§eiafläd^e  im  SKUgemeinen,  fonbem  tor  Sillem  bie  birecte,  b.  ^,  bie  ber 
ftral^lenben  SBärme  au«gefe|te  ^eijfläd^e  möglid^ft  grojj  mad^en  vm^, 
%yxd)  erflärt  fid^  i&ierburd|i  ber  auf  ©.115  aufgeftellte  ©aft, 
bafe  nm  bei  3lnmenbung  t)on  ^Ventilatoren  atö  3ugbeförberurtgi^' 
mittel  bie  ipeijfläd^e  üiel  größer  mad^en  muffe,  afe  bei  3lnmenbung 
ber  getoöl^nlid^en  ©d^omfteine.  %zxm  ba  rmn  l^ter  bie  enttoeic^enben 

^  <PoIt?t.  (Sentralbl.  1858,    ^  1482. 
^BcTnonUi,  S)ampfinof(^inttiIe^TC.  10 
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SScrbrennuitflöprofettcte  bi«  auf  ba^  aRinimum  ber  tpirffamen  t/m: 
ptxatux  abfüblt,  fo  ift  bie  S^ein^eraturbifferenj  unb  alfo  an6)  bie 
gffiirtfatnJcit  ber  ^eijfläd^e  nod^  tiel  Meiner,  afe  in  bem  oMgen 
aSeifpiele,  nnb  man  nin§  balj^er  boö,  toa^  man  an  ^ntenfität  ber 
^eijffäd^e  verliert,  burd^  il^e  Slugbe^nung  ju  erfefcen  fud^en,  unb 
jnjar  in  um  fo  gröBerent  aWafee,  je  Ifölj^r  bie  ©pannung  unb 
2:emperatur  be«  2)anipfe«  int  Äeffel  ift. 

3)  S)ie  ®ef(i^tt)inbig!eit  ber  SSerbrennung,  ®a  bie 
entoidfelte  SBämtentenge  ber  aufgetoenbeten  örennmaterialmenge 
unb  unlet  flbrigen^  gleiii^en  Umftänben  bie  S)am})f»>rdbuction  ber 
bem  Äeffel  mitgetJ^eilten  SBärmemenge  proportional  ift,  fo*  mufe 
audl  bie  2)ampfprobuction  in  gerabem  SSerl{fältniJ3  ju  ber  in  gleid^er 
3eit  confumirten  ^rennmaterialmenge  ftelj^en.  S'abei  ift  natürlid^ 
torau^gefeftt,  bafe  bie  geuerungi^anlage  immer  bie  bem  ©renn* 
material  entfpred^enbe  ßinrid^tung  l^at. 

4)  3)ie  Sage  ber  ipeijfUd^e  gegen  bie  Stid^tung  ber 
%tuttlu^t  a3ei  gleid^er  S^emperatur  l;aben  bie  Sevbrennungi^- 
gafe  eine  um  fo  größere  SBirfung,  je  melj^r  bie  SRid^tung  berfelben 
ber  ©entred^ten  gegen  bie  ^eijffäd^e  fid^  näl^rt  ^a  nun  bie 
@afe  bei  i^rer  Semegung  in  ben  3*9^^  jugfeid^  Ju  fteigen  fud^en, 
fo  muffen  fie  bie  meifie  SQJärme  bann  abgeben,  menn  bie  Äeffel= 
ffäd^e  über  ibnen  liegt,  alfo  in  ben  aSobencanftlen.  (Sine  bei 
n:eitem  geringere  SBirfung  l^aben  bie  Seiten jüge,  »eil  in  il^neu 
ein  großer  Sl^eil  ber  @afe  o^ne  alle  ginn)irtung  auf  ben  Äeffel 
an  bemfelben  öorbeiftreid^t 

5)  S)ie  S)idfe  unb  SBefd^affenl^eit  ber  Äeffelmfinbe. 
S)em  Äeffel  n)irb  um  fo  mebr  SBärme  mitgetl^eilt,  je  bfinner  bie 
38anb  ift  unb  je  beffer  ba^  SWaterial  berfelben  bie  SBärme  leitet. 
2)ie  SBanb  fann  um  fo  bünner  gemad^t  »erben,  je  gröj3er  bie 
geftfg!eit  be^  SWateriate  ift  unb  umgefel^rt;  e^  finb  ba^er  in  biefer 
S^ie](^ung  gufeftäl^lerne  Äeffel  ju  empfehlen  unb  gufeeifeme  —  bie 
aud^  au^  anbem  ©rünben  nid^t  im  ©ebraud^e  finb  —  jU  t)er=. 
njerfen.  J)er  größeren  SBärmeleitung^fäl^ig!eit  n)egen  n>äre  baö 
Äupfer  bem  ©ifen  toorjujiel^en,  n?enn  eg  nid^t  fo  l^od^  im  5ßreife  ftänbe. 

@anj  befonberi^  toirb  bie  SBärmemittbeilung  burd^  Äeffelftein^ 
ablagerung  beeinträd^tiflt ;  nid^t  nur  be^^alb,  ioeil -bie  ©d^id^t, 
toeld^e  bie  geuerluft  üom  SJaffer  trennt,  baburd^  tjerbidft  n)irb, 
fonbem  aud^,  meil  bie  Äeffetoanb,  über  hjeld^er   ber  Äeffelftein 
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atgäagert  tft,  bi§  ju  einem  folcä^cn  ®rabc  Ijfcffe  \r>\xh,  bafe  fic  tjon 
bcn  tjorfceiftreid^cnben  @afen  feine  SßJärme  ober  menigflenS  nur 
ehten  fel^r  geringen  Sl^eil  berfelbcn  aufnel^men  fann. 

3n  ben  Stand^röl^ren  toirfen  bie  fcjien  SJerfcrennung^rüdfftänbe, 
todäft  fld^  an  bie  Äeffetoänbe  anlegen,  ipie  2lfd^e;  SRug  ac,  ber 
gort^flanjnng  ber  SBärme  burd^  bie  Äeffelbled^e  entgegen.  3Kan 
barf  ha^ex  bei  bet  ©ered^nnng  ber  SScrbanqjfung^traft  eine^  Äeffefö 
nid^t  bie  ganje  ^eijfläcfie  ber'  JRand^röl^ren,  fonbern  nur  einen 
'^dl  berfelb.en,  tüoa  bie  §älfte,  ju  ©runbe  legen. 

5J{ad^  ^eclet  beträgt  bei  gut  conftruirten  2)anipflejfeln,  »eld^e 
mit  1  Äilogr.  ©teinfol^Ien  6  bi^  7  Äilogr.  S)anipf  liefern  unb  bie 
3Serbrennung^probucte' mit  einer  burd^fd^nittlid^en  S^enqjeratur  t)on 
300^  abgeben,  bie  burd^fd^nittlid^e  I^ampferjeugung  in  ber  ©tunbe 
auf  ein  Guabratmeter  15  bi^  20  Äilogr.,  6ai}6  l^at  unter  gleid^eu 
Umftänben  19  Äilogr.  gefunben,  Slebtenbad^er  giebt  24  Äilogr. 
an,  aWorin  30  Äilogr. 

JRebucirt  man  biefe  Stngaben  auf  preufeifd^ejo  3Wafe  unb  ©eieid^t, 
fo  erl^ält  man  eine  ftünblid^e  S)ani>)ferjeugung  pxo  Ouabratfu§  t?on 
3  biiS  4  ^funb  nad^  ^ßeclet, 
3,74  „        „    6at)6, 

4,73  „        „    SRebtenbad^er, 

5,91  „        „    SKcrin. 

SBenn  nun  bei  einer  2)ampfmafd^ine  ol^ne  ©ypanfion  nadfi  ©.  84 
L  =  V  (p-q) 
ift,  toobei  L  bie  tl^eoretifd^e  Arbeit,  V  ba§  in  ber  ©efunbe  ter- 
brandete  ©ampfüolumen,  p  bie  S)anH)ffi)annung  im  Äeffel,  q  bie 
(Spannung  im  Sonbenfator  bebeutet,  unb  bie  effectit)e  Arbeit  bQ\ 
ber  t|feoretifd^en  gefe|t  ipirb,  fo  ergiebt  fid^  für  L  in  ^ßferbefräfte» 

75  L  =  %  V  (p  -  q) 
unb  für  L  =   1   ^pferbefraft  bag  in  ber  ©efunbe  t)erbratt'd^te 
S)ampfquantum 

p  —  q- 
SBcrben  p  unb  q  in  Sltmofpl^ären  au^gebrüdft,  fo  toirb 

V  =  ^50 

10334  (p  —  q) 
unb  bag  jlünblid^  pro  ^pferbetraft  berbröud^te  S)ampfgett)id^t  G  = 
360a  d  .  V,  n)enn  d  bie.J)i#tigfeit  be^  a)mnpfeg  bebeutet. 
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9}un  ift  tiiui^  6.  55 

ba(>er 

'  =  ^^  •  rr^ 

44  p 


•^  =  1  +  0,00367  t  ^^''^^•: 
^'  ==  ^^  •  1  +  0,003671  •  10334  (p-q)  *'*'^'- 


(1  +  0,00367  t)  (p— q) 

9litnint  mon  enblid^  bie  bnr^f^nittl^c,  flünblid^e  ^arap^- 

erjmguttfl  }u  22  Äilogt.  auf  1  Üitabratmet«  ^eijfläd^e  an,'fo"  erl^ält 

man  bie  in  Onabratmetem  auSflebrfldte  ^ijftäc^e  pro  5ßferbefraft: 

22 
2  V 


(1  4-  0,00367  t)  (p  — q) 

5)ie  ^cigPäd^c,  toeld^e  man   l^icmad^   ben  35atiH}ffcffcln  ber 

«üHbrudmafd^ineu  bei  tcrfd^iebencn  35atiii)ffpannungcn  pro  ^pferbe^ 

traft  ju  geben  Ij^at,  finb  in  ber  folgenben  %abtUe  jufammengefteHt. 

S)am)»ffvann«nfl  ^eilfU^c  rtP  $f(rbclraft 

tili  Sttfitl.  bei  Waf<^ln(n  mit  iSvutocnfailoii    bei  aKafc^incn  o^nt  (Sciitcnfatiini 

(q  =  0.1). 
9ltni.  Oua^rotm.  CuoVratin. 

IV,  1,52  — 

2  1,46  — 

3  1,39  2,00 

4  1,34  1,74 

5  1,30  1,60 

Sin«  biefer  S;abette  gel^t  l(^erüor,  bafe  (SonbenfationjJbam^jfmafd^inen 
eine  iweit  Reinere  ^ijfläd^e  ber  Äeffel  braud^en,  atö  ajiaf deinen 
flleid^  ©tärfe,  bie  ol^ne  ßonbenfation  arbeiten,  nnb  in  nnmittel- 
barem  ä^fö^iw^^^^Änge  l^iermit  fielet  bie  ©dj^Infefolgernng,  baß  bei 
©onbenfation^mafd^inen  bie  ^eijPäd^e  nm  fo  Heiner  gemad^t  tuerben 
lann,  je  üofltommener  bie  ßonbenfation  ift,  nnb  bafe  fie  nmgelel^rt 
bei  nnüofliommener  ßonbenfation  größer  gemad^t  »erben  mnfe. 
2)iefer  Unterfd^ieb  ift  nid^t  unbebentenb;  benn  toenn  j.  8.  bie 
©pannnng  im  ßonbenfator  ^/^  Sltmofp^Äre  ftatt  Vio  ätmofp^äre 
tDär^,  fo  müßte  nnter  gleid^en  SJoran^fe^nngen  bie  ^eijfläd^e 
bei  3'2ltm.  fieff^fpannnng  1,46  Gnabratmeter  ftatt  1,39, 
bei  4    „  „  1,39  „  „     1,33, 

n.  f.  \o.  werben. 
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35ic  Slbftelltmg  ber  ©onbctifation  an  einer  SRafd^itte,  bie  für 
ßonbenfatton  beftitnmt  ift,  ttJilrbe  naä)  torftelj^enber  ZaUUe  bie  SSer- 
grö^erung  ber  Äeffcl^eijfläd^e  bebingen;  aBein  eg  ift  ju  beriidfid^tigeu, 
bafe  iutö)  bie  Slufl^^ebung  ber  ßonbenfation  and^  bie  Seiftung  'oex= 
Weinert  tt)irb.  S3ei  3  atmofpl^ären  BpannmQ  ift  bie  Seiftung 
))roportiottal  3  —  0,1  =  2,9,  n>enn  conbenfirt  toirb, 

„         3  —  1,0  =  2,0,     „     nid^t  conbenfirt  mirb. 
e^  ift  l^ierbet  alfo  bie  ^ijffä<i^e  nid^t  2,00  Ouabratmeter, 

2  0 

n)ie  bie  ZaheUe  angiebt,  fonbem  2,00  .  ^  =  1,39  üuabrat^ 

4«,9 

3 

nteter  ju  red^nen.    ^r  4  Sttmofpl^ären  ipürbe  ^e   1,74  .     - 

=  1,34  üuabratnteter,  für  5  atmofpMren  1,60  .  -^  =  1,30, 

4,9 

in  allen  ^Hen  alfo  biefetbe,  meldte  bie  SWafd^ine  für  il^ren  nor- 

malen  3^P^^*^  erl^alten  l^at 

®ie  ZabeÜe  jeigt  femer  nod^,  bafe  bie  ^eijfläd^e  be^  Äeffel^ 
um  fo  gröfeer  gemad^t  merben .  mn^,  je  niebriger  bie  S)ampffpan= 
nung  ift,  unb  jmar  ift  bie|  am  auffättigften  bei  fold^en  3Kaf deinen, 
toeld^e  ol^ne  ßonbenfation  arbeiten.  ^  Um  bal^er  nid^t  p  große 
Äeffel  ju  erl^alten,  muß  man  fold^e  SRaf deinen,  toeld^e  ol^ne  6on= 
benfation  unb  (ga?anfion  arbeiten,  mit  möglid^ft  l^ol^er  ®am^f= 
fpannung  betreiben.  S)ie^  ift  namentlid^  bei  görbermafc^inen  ju 
berüdffid^tigen,  wenn  benfelben  bie  für  bie  ©onbenfation  notl^menbige 
aaäaffermenge  nid^t  jU  ©ebote  fte|^t 

Sei  (Jf^anfion^mafd^inen  ift  nad^  @.  83 

ttjorin  Pi  bie  ©^xinnung  be^  S)anH)fe^  am  ©nbe  be^  $ube^  bebeutet, 
alle  übrigen  Sejeid^nungen  aber  biefelben  bleiben. 

gür  L  in  5ßferbelräften  unb  einen  ©irfung^grab  toon  50%  tt)irb 

75L  =  V,Vp[.+.n(i;)-£l, 

unb  für  L  =   1  ^ferbefraft  ba^  in  ber  ©etunbe  \)erbraud^te 
^ampfquantum 

150 

V  = 


[■-'■■©-a)] 


150 


äBcrben  p  unb  q  in  atniofpl^äreu  audgebriidft,  fo  toirb 
150 

'=--'>['+'°(s)-a 

unb  ba«  ftünblM^  pro  ^ßferbeltaft  txxbxau^U  ^ampfaetoid^t 
G  =  3600  d  V 

0,8058  p 


150 


=  3600 


1  +  0,00367  t  '  10334  P  M  +  '"  (  p  )  ""  p  J 

44 


~  [^  +  *"  (pi)  ~  Pj]  ^^  "^  ^'*^^^^^  *^ 

©efet  man  enblid^  ben  ©f^janfiongflrab  —  =  «,  fo  erhält  man 

Pi 

44 

^  ^  A  +   In  e  —   3J.  ^  (1  +  0,00367  t) 

_ 44_p 

~  Lp  (1  +  In  e)  —  q  e]  (1  +  0,00367  t) 
unb  bie  J^tjflä^e  ^3ro  ^ferbelraft 
G 


F  = 


22 


2  p 


[p  (1  +   In  e)  —  q  «J  (1  +  0,00367  t) 
^ietna^  ^at  man  ben  ©ampffeffeln  ber  ejt)anfton«maf<i^inen 
folgenbe  ^jffäd^cn  i)ro  ^ßferbefroft  ju  geben. 


ITampf- 
f^jannung. 
im  Ätffel 

2ltm. 

^tiafldt^e  »ro  5Jf«b««toft 

Ui  ^ai^intn  mit  (Sonbcnfation,  q=:0,l 

bei  fD2af(^inen  o^ne 
(Sonbeufatipn 

*=2 

«=3 

6  =  4       f  =  B 

«=8 

e=2 

e=S      «=4 

Ouabtatmeter 

1 

jQiiabTatmeter 

IV, 

0,91 

0,74 
0,71 

0,65 

— 

*    — 

— 

— 

— 

2 

0,87 

0,63 

0,55 

— 

— 

— 

—  . 

3 

0,83 

0,67 

0,60 

0,52 

0,48 

1,22 

— 

"    — 

4 

0,80 

0,64 

0,57 

0,50 

0,46 

1,09 

0,97 

— 

5 

0,77 

0,62 

0,55 

0,48 

0,44 

1,00 

0,85 

0,81 
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S)ie  g^nfton^nmfd^inen  terbraud^en  bei  SluMbung  einer 
gleid^en  Sciftung  meniger  S)ampf,  aU  bie  SSoHbtucfmaf deinen ;  man 
fann  bälget  ba^  S)ampferjeugung^t)erniögen  il^rer  Äejfel  unb  bie 
biefem  proportionale  ^etjfläd^e  Keiner  mad^en,  afe  bei  ben  festeren. 
®urd^  abfteDimg  ber  @fl)anfton,  loa^  U^x  l^äufig,  namentlid^  bei 
gabriföbampfmaf deinen,  t)or!ommt,  tx^&^t  man  bie  Seiftung,  brandet 
aber  bie  boppelte,  breifad^e  3c.  3)anipfmenge,  je  nad^bem  ber  ©y- 
panfton^grab  tjorl^er  2,  3  2c.  toar.  Um  biefen  ©ampf  bilben  ju 
lönnen,  brandet  man  aufeer  her  für  ben  getoöljinHd^en  Setrieb  be- 
ftimmten  Äeffelanlage  nod^  einen  9lefert}efeffel,  ioeld^er  ben  erforber-- 
liefen  aSetrag  an  §eijf(äd^e  f>at. 

.  eine  6onbenfation«maf (^ine  \)on  30  5ßferbefräften,  bie  mit 
l'/a  Sltmofpl^ären  nnb  bem  ©yponfionggrab  3  arbeitet,  brandet  für 
bie  efpanfionöioirfnng  einen  35antpfteffel  mit  30  .  0,74  =  22,2 
ünabratmeter  ^eijfläc^e.  3ft  i^ierbei  ba^  üerbraud^te  ®ampf= 
tolumeii  V,  fo  loürbe  biefelbe  SWafd^ine  bei  SBoUbmdf  V,  =  3  V 
an  S)ampf  confumiren,  nnb  il^re  Seiftnng  roare 

L,  =  Y2*  V,  (p-q)  =  3/^  V(p-q),     ^ 
mäl^renb  fie  bei  ber  efpanfion^mirliing 

L=.,Vp[,  +  „,(l)-l] 

war.    ®ur(i(>  ^Dtoifton  toirb 
L  3  (P  —  q) 

unb  ba  L  =  30  ipferbe!räfte  ift, 
90  (p  —  q) 
Li  =  p  [1  +  In  f  P)  _  11  =  ^*  WerbeMfte. 

S)er  üoHe  SJetrag  ber  §eijPäd^e  mn^  in  biefem  galle  44  »  1,52 
=  66,88  Quabratmeter  fein,  unb  e^  bebarf  bal^er  eine^  SReferöes 
feffefe  mit  66,88  —  22,2  =  44,68  Quabratmeter  ^eijfläd^e. 

3n  ber  Steflel  begnügt  man  fid^  mit  einem  9lefert)e!effel,  ber 
biefelbe  ^eijfiäd^e  l^at,  toie  ber  getoöl^nlid^  im  Setrieb  ftel^enbe, 
^nnb  erfefet  bie  2)ifferenj  burd^  tr&ftigere^  geuer,  ioeld^e^  pro 
üuabratmeter  .Ipeijfläd^e  mel^r,  atö  bie  in  unferer  Sled^nung  an^ 
genommenen  2^2.  Äilogr.  2)ampf  erjeugt.  Sei  bem  ^}orftel^enben 
Seifpiel  toürbe  man  auf  biefe  SBeife  44,4  Guabratmeter  ^eijßtäd^e 
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flemmiien,  bfc  66,88  .  22  =  1471  Äilogr.  SXimpf  flättbUdj^  cr= 

jcuflen  müffcM.     giJ  tommcn  bei  ber  SJoUbnitoitfung   alfo  auf 

1471 
1  Ouabratmcter  ttt  =  ^^  Ätlogr.  ®ampf. 

44,4 

iiint  2)am)>fmafd^ine  ton  25  ^ferbefräften,  meldte  mit  5  911- 
luofplj^ärcn  Spannung,  jiüeifad^cr  ©fpanfion  unb  ol^ne  ©onbenfation 
arbeitet,  braud^  für  biefen  SSebarf  einen  Äeffel  mit  25  .  1,00 
=  25  Guabratmeter  ^eijflad^e.    Sei  SJoUbrud  tpirb  bie  Seiftung 

2  L  (p  —  q) 

L,  = 


V 


b  + '"  Q)  -  a 


=  31  5ßferbefräfte 
unb  bie  l^ierfÄr  etforberlid^e  ©efammti^eijfläd^e 

31  .  1,6  ==  49,6  Öuabratmeter. 
©urd^  biefe  ^ijfläd^e  fönnen  ftünblid^ 

49,6  .  22  =  1091  Äilogr.  SJampf  erzeugt  tüerben. 
SScrfiel^t  man   nun   bie  3Mafd^ine  mit  jwei  Äeffeln  üon'je 
25  üuabratmeter  ^ijfläd^e,  fo  beträgt  bei  ^iJoBbrud  bie  ftfinbUc^e 

3)am))fmenge  -— -  =  21,8  Äilogr.,  alfo  nal^eju  ebenfo  t)iel,  toie 

bei  ber  normalen  ßfpaufion. 

3, 

SonUif«  itnb  SBoffmoitm. 

®ie  ajienge  be«  erzeugten  ©ampfe«  ift  unabl^ängig  oon  ber 
SRenge  beg  im  S)am))ffeffel  befinblid^en  SBaffer^,  fo  lange  bie  »er- 
banqjfte  SBSaffermenge  ftettg  burd^  eine  gleid^i  groge  9Kenge  ©peife- 
toaffer  erfe^t  mirb.  ^n  aSirflid^feit  finbet  aber  eiii  fo  gleid^mä^ifl^^ 
erfaft  nid^t  ftatt,  unb  e^  ift  bal^er  notl^toenbig,  bafe  jjeber  Äeffel 
einen  l^inreid^enben  aBaffemorratl^  l^abe,  um  bei  unterbrod^ener 
@»)eifung  für  eine  gegebene  3eit  feine  SKafd^ine  nod^  mit  2)am»)f 
toerfe][w  }u  tonnen,  unb  biefer  S5Jaffer\)orratl^  barf  aud^  nid^t  ju 
flein  fein,  bamit  hex  ber  abtoed^felnben  ©inrüdfung  unb  äbfteHung 
ber  Speifeapparate  feine  ^ö^e  fotool^l,  ate  feine  2;emperatur  nid^t% 
JU  ftarfen  Sd^toanfungen  au^efe^t  fei.  SJor  Slfiem  ift  aber  barauf 
JU  ad^tcn,  ba§  alle  Äeffelioanbungen,  toeld^e  au^toenbig  t)on  ben 
äierbrennungggafen  getroffen  merben,  innen  üom  SQSaffer  berül^rt 
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finb,  baaitt  fic  nid^t  ju  1^  Serben   ober  fogat  jtun  ^Hil^n 
fomineii. 

älnbrerfeitö  ift  xud^  ju  t)erfcnncn,  bafe  bei  Säeginn  bed  8e= 
triebe  bie  Sampfbilbuitg  um  fo  langfatner  t)or  fid^  gel^t,  je  größer 
ber  aBaöerrautn  im  Äejfel  ifi.  3)enn  e§  ge](^t  bie  aSärme  ber  SSer- 
brennungiSgafe  jutiäd^ft  an  bag  aBaffer  über,  uhb  e^  mn&  erft  aUcS 
SBaffer  ertoärmt  fein,  ef>e  bie  ®am^)fbilbung  beginnen  fann.  ;3ft 
ba^  SBaffer  bi^  ju  ber  erforberlid^en  Temperatur  ertofirmt  unb 
luirb  bem  )iä)  erjeugenben  Kampfe  ber  gel^örige  Slbflug  terfd^afft, 
fo  bauert  bie  S)ampfbilbung,  tomn  ber  notl^menbige  ©rfa^  an 
aOSaffer  geliefert  n)irb,  fo  lange  fort,  U^  ber  3)ampfabflu§  loieber 
unterbrpd^en  n)irb.  ©efc^iel^t  bieg,  fo  l^ört  bie  S)ampfbilbung  auf, 
unb  bie  einbringenbe  SEBärme  bringt  nur  ein  Steigen  ber  ^empe- 
rötur  l^ertor,  ba§  um  fo  lanftfomer  erfolgt,  je  größer  ber  SBaffer^ 
üottatl^  ift.  aSBenn  mit  ber  Unterbred^ung  be^  5DampfabfIuffeg  ju- 
gleid^  bie  Neuerung  eingeftellt  n)irb,  fo  nimmt  bie  S^emperatur 
ollmälig  ab,  aber  ebenfatt^  in  um  fo  geringerem  aRajse,  je  gröjser 
ber  SBafferborratlS!  ift.  S)ag  fieffelmaffer  ift  alfo  gemiffermafeen  ein 
3Bärmerefert)oir. 

^iemad^  ift  hei  fold^en  2Rafd^inen,  n?eld^e  mit  hirjen  Untere 
bred^ungen  arbeiten,  toor  2lllem  gabrifebampfniaf deinen,  bie  bie 
5Rad^t  unb  bie  geiertage  über  ftiß  ftel^en,  tin  großer  SBafferraum 
im  fieffel  gauj  befonber^  ju  empf eitlen,  toäl^renb  man  fold^en 
3Kafd^inen,  bei  benen  e^  auf  rafd^e  S^ampfbilbung  anfommt,  n)ie 
Socomotiüen  unb  tranöportabcln  Sampfmaf deinen,  einen  njeniger 
grojsen  SBafferraum  ju  geben  })at 

3u  Meine  aSafferräume  fül^ren  übrigen^  nod&  ben  Uebdtftanb 
mit  fid^,  baj5  ba^  SBaffer  im  Äeffel  ftarf  aufmaHt  unb  bem  ab^ 
jiel^enben  Kampfe  i)iele  med^anifd^  eingemengte  SBaffertl^eile  mittl^eilt. 

liefen  le^teren  Uebelftanb  fann  man  nur  baburd^  befeitigen 
ober  toenigfteng  tjerminbern,  bafe  man  auc^  ben  2) am pf räum 
nid^t  JU  Hein  mad^t.  Sirogbem  ift  man  nod^  l^äufig  genötl^igt, 
auj^erbem  ben  Äeffel  mit  SSorrid^tungen  jum  SIrodfnen  be^  S)ampfe^, 
njie  fie  in  gig.  12  unb  13  auf  ©.91  unb  92  abgebilbet  finb,  ju 
tjerfel^en. 

@^  barf  aber  aud^  ber  2)ampfraum  au^  bem  ©runbe  nid;t 
JU  flein  gemad^t  njerben,  ttjeil  bie  ©peifung,  fotoie  bie  5)ebienung 
be^  geuer^  nid^t  ftetig  erfolgen  unb  ber  Slbflu^  be^  ®ampfeö  mitl^in 
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bei  üeränbertcm  3wftanbe  bejfelben  eine  in  Jpeitcn  ©renjen  fd^ttninfenbe 
S)atiH)ffpantmn9  bebingcn  tpfirbe.  2)ic  ©tenjen  biefer  ©d^tpanhingett 
l^änaen  auci^  no<3^  aufectbem  üon  ben  Äolbengefd^minbiafeiten,  ber 
Orofec  bcr  SSw^tritt^bffnwnfl  wnb  anberen  ^et^&ltni^en  ob, 

3m  SaDgemcincn  ift  bcr  S^am^jfrauin  um  fo  größer  ju  maä)en, 
je  niebriger  bie  SjHinnunfl  ift,  mit  Joeld^er  ber  S)ampf  arbeitet, 
jpeil,  gleid^  Seiftung  t?oraui^efe|t,  eine  3:iefbru(fmaf dritte  bem 
Äeffel  mel^r  S)ampf  entjiel(it,  ate  eine  ^od^brudfmafd^ine. 

Sm  golflenben  foll  ba^  5ierl^ältni§  be«  größten  ^ann)franmö 
—  alfo  bei  bet?orftel(ienbem  SBajferbebarf  —  jum  ganjen  3nl(ialt 
be^  Äejfel^  ju  0,4  angenommen  ttjerben. 


e^Unbrifd^er  Äeffel.  SRcnntmanben 
ßentritüinfel  be^  3)ampfraumg  a  (gig.  44), 
fo.nnrb  für  ben  einfad^en-e^Iinberfeffel  üom 
^albmeffer  r  unter  ber  SSorau^feftung,  baß 
ber  Kampfraum  0,4  be«  Äeffelinl(ialt^  beträgt, 

0,4  r'^  n  =  —  (a  —  sin  a) 


a  —  sm  a 


=  0,4  ;r  =    1,2566. 


3)er  Ij^ierju  gel^ßrige  SBJinM  c?  ift  162^. 

^er  Umfang  be^  SEBafferraum^  (2  n  —  a)  rl,  menn  1  bie 
Säuge  be^  Äeffete  bebeutet,  ift  gleid^  ber  ^eijfläd^e  ober  ber  ©id^er= 
l^eit  megen  etnjag  größer,  ettoa  1,1  F  ju  nei^men,  toobei  t?on  ben 
©nbfläd^en  be^  Äeffete  abgefel^en  ift,  ba^er 

(2  n  —  a)  vi  =   1,1  F, 


71 


(360  -  162)  - 


r  l  =   1,1  F, 


4,143  r  1  =:  F, 
unb  n)irb  1  burd^   nr  au^gebrüdft,  ttjobei  u  eine  iterJ^ältnißjal^l, 
gemö^nlid^  8  big  12,  bebeutet, 

4,143  nr'i  =  F, 

y     4,143  11 
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ober  ber  Äcffelburc^tiieffer 


unb  bie  Sänge 


y     1,036  n- 


■=l 


;3n  ber  folgenben  Jabefle  finb  bie  ^imenfiotien  äufainmeitgeftellt, 
tDett^e  nad^  loorftel^enben  gormeln  ben  einfad^en  ßplinberfeffeln  bei 
\)erfd^iebenen  ^eijflcid^en  unb  Sängen^erl^ältniffen  ju  geben  finb. 


duabtat« 
metet 

n  = 

=  8 

n  = 

.  10 

n  = 

12 

^ur(|>meffer 
bietet 

SÄiifle 
SRetev 

S)utc|mcffeT 
ÜJiftcr 

«Angc 
a^ietcT 

$rut4micff<r 
bittet 

«dngc 
^Dieter 

10 

1,098 
1,345 

4,394 
5,381 
6,214 

0,982 

4,912 

0,897 
1,098 
1,268 
1,418 

5,381 

15 

1,203 
1,389 

6,017 
6,947 
7,767 

6,590 
7,610 

20 

1,553. 

1,737 

1,903 

25 

6,947 

1,553 
1,702 
1,838 
1,965 

8,509 

30 

7,610 

8,509 
9,190 

1,553 

9,317 

35 

2,055 

8,220 

1,678 

10,067 
10,762 

40 

2,197. 

8,788 

9,825 

1,794 

2)er  ber  \)orfte]^enben  SRed^nung  ju  ©runbe  gelegte  35anipf= 
räum  ift  ber  größte,  tneld^er  juläffig  ift;  er  entfpridbt  alfo  beni 
3uftanbe  beä  Äeffete,  in  iveld^em  berfelbe  gig.  45. 

ber  ©^jeifung  bebarf.  Um  ju  ermitteln,  h)ie 
l^od^  l(iierbei  ber  SBafferfpiegel  cd  (gig.  45) 
über  ber  l^öd^ften  ©teile  ab  ber  geuerjüge 
ftel^t,  beftimmen  \o\x  junäd^ft  bie  ben  Sögen 
cd  unb  ab  julommenben  Sogenl^öl^en  unb 
ixt\)txi  bann  beren  ©umme  toom  ®urd^meffcr 
ab.  S)em  S3ogen  cd,  beffen  ©entrih)in!et 
nad^  bem  3Sorftel^enben  162^  iff,  entfprid^t  bie  83ogenl(iöl(ic 

0,8436  r. 

F 

3)er  Sogen  ab  W^t  jtd^  au^briiden  burd^  v  ß  =     ;  l^ierauä  ift 


/«'=--,= 


F 

rl 


F 


nr' 


=  4,143. 
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liefern  ^Jogeu  entfprid^t 

ber  aSinfel  237 V2« 
unb  bie  »ogenlf^ö^e  1,1232  r, 
ballet  lüirb  bie  Heitifte  Jpöl^enbiffereni  jlpifd^cn  ab  unb  cd: 

2  r  —  (0,8436  r  +  1,1232  r)  =  0,0322  r. 
35iefe  ^öl^e  bttx&Qt  beim  größten  Äeffel  in  ber. Tabelle  (F  ==  40, 

n  =  8)  0,0332  .  ^^^    =   0,036  SKeter,  unb  beim  fleinften 

0  8Q7 
(F  =   10,  n  =,12)  0,0332  .  ^^^  =  0,015  SReter. 

9kf)men  toir  an,  bafe  burd^  ©infül^runfl  t?on  ©^jrifetoajfer  bie 
5Rit?eaubifferenj  bi^  ju  butd^fd^nittlid^  150  ÜRiBimeter  t?erfltö§ert 
tpeite,  fo  tpfrb  ffitvnad)  bie  fltöBte  a3ogenl[ißl^e  be«  Saäojferraum« 
l,23ä  r  +  0,150,  »od  für  ben  Heinften  Äeffel 

0,654  aWeter 

.  0,654     .2  .    .rra 

unb  für  ben  flrölten  Äeffel 

.     1,384  3Weter 

^'-^'"■''^' . 

Sogenl^ßl^e  ergiebt  |)iemad^  tpirb  bie  ^oQenffb^t  bed  S)am^?fraumd 
beim  Heinften  Äeffel 

2  r  —  1,456  r  =  0,544  r 
mit  bem  6entrih)infel  126  ^ 
unb  beim  größten  Äeffel 

2  r  —  1,260  r  =  0,740  r 
mit  bem  ©entriminlel  150^. 

9?ennen  \oix  nun  ben  aliquoten  23^eil,  ben  ber  Heinfte  Kampf- 
raum im  ganjen  Äeffel  einnimmt,  x,  fo  toirb  aud 


•>             ')  f^  —  sin  a\ 
X  H  «  =  H  (^ — ^ ) 

u  —  sin  a 


X    = 


alfo  für  ben  Heinften  Äeffel  {et  —  126^») 

0,695 
X  =  -^ =  0,22 

unb  für  ben  größten  Äeffel  {a  =  150") 
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1/059 
X  =   — — r  ==   0,34. 

@^  fd^tüanft  alfo  unter  beri  üotftcl^enben  SSorau^felungcn  ber 
2)awt|}frautn  jmifd^en  0,22  unb  0,40  bcg  ganjen  Äeffclinl^alt^  bei  betn 
Keinften  Äeffel  unb  jh^ifd^en  0,34  unb  0,40  Bei  beni  größten  Äeffel. 

©ei  Meinen  Äeffeln  ift  bie  ©d^njanfung  ju  gtofe,  unb  e^  ift 
balj^er  angemeffen,  benfelben  nid^t  ju  toiel  ©^jeifeh^offer  auf  einmal 
äujufül^ren,  bafür  aber  fie  öfter  ju  fpeifen. 

©nblid^  ift  nod^  barauf  aufmerlfam  ju  mad^en,  bafe,  ba  ber 
2)ann)frauni  mit  bem  S)urd^meffer  toäd^ft,  ben  3;iefbrudE!effeIn,  bie 
einen  größeren  Kampfraum  braud^en,  ein  großer  ^urd^effer  mit 
\)er]^ältniJ5mäfeig  geringer  Sänge  unb  ben  §od^brudEfeffeln  ein  Heiner 
2:urd^meffer  mit  größerer  fiänge  ju  geben  ift. 

Äeffel  mit  ©ieberol^ren.  35er  aSered^nung  biefer  Äeffel 
h^oKen  h)ir  bie  Slnnal^me  ju  ©nmbe  legen,  bag  bie  ©ieberol^re 
\)onftänbig  unb  ber  ^^auptfeffel  Sig  4ß. 

jur  ^älfte  mit  SBaffer  gefüllt 
finb.  ®er  Kampfraum  ift  ]^ier= 
bei  ein  SKajimum. 

3ft  (gig.  46)  ber  Mel= 
l^albmeffer  r.  Der  ©ieberol^r- 
l^albmeffer  i-^  =  ^  r,  bie  Sänge 
be§  ^auptfeffeU  1,  bie  Sänge 
ber  ©ieberol^re  \^  ^  v\  unb 
bie  3öl:>l  ^^  festeren  z,  fo  ift 
bie  ^eijffäd^e,  abgefel^en  t)on 
ben  enbfläd^en, 

F=  riTrl  Ar  %  .'^x^n\  =  r  n\  {\  -\-  %%  ^i  v), 

©efet  man  nod^,  tpie  frül^er,  1  *=  n  T;,  fo  erl^ält  man  ben 
^albmeffer  be^  |)auptleffefö  (xyx§> 

F  =  nr'^  ;r  (1  +  2  z  ^  y), 

r   =    V—^ 

^      w  n  (1  +  2z  fi  v) 

®etoö^nliä)  ift  1^  =  1  ober  v  *=  L    S)ann  h)irb 


=  V    ;t4-i^ ^.  ober  d  =  2  l/- 

=  /t*  d. 


F 


/Lt)  "       "'^      n  n  {l  +  2z  fi) 

unb  d, 
5Rad^  biefen  gormein  finb  bie  nad^ftel[^enben  Tabellen  bered^net. 
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^^mä)  einfüllten  einer  S^jcifemaffermcnge  öon  150  äWiUimeter 
$6l;e  n)irb  bie  ^öl^  be«  S)anH)f rannte,  beffen  größter  6entritüin!el 
ju  180^  angenotWHen  tpurbe,  beim  fleinften  Äeffel  (z  ^  4,  n  = 

10,  fjL  =  Vi)  bi^  auf  M^  _  0,150  =  0,287  SReter  =  0,657  r 

t?erminbert.  ®er  biejem  aBert|>e  entfpred^enbe  ©entriiDinfel  ift  140^. 
S)a  nnn  bag  SSerJ^ältnife  be^  2)attH)fraumg  jum  gefammten  Äeffel= 
inl^alt  hei  ©ieberol^r  leffeln  burd^ 

—  sin  a 


;  =  C-^f^) "  =  ^ 


v'^  Tt  +  z  r^  ''^:;i  ;r  ( 1  +  z  /^'^) 

an^gebrfidt  tüirb,  fo  f(|n)Qnft  ^icmad^  Raffelte  beim  fleinften  Äcffel 

jnjifc^en 

0,900  ^        1,571 

unb 


ober  jimfd;en  '  . 

0,15  unb  0,25. 
»eim*  größten  fteffel  (z  =  2,  n  =  8,  ^  =  V3)  u>irb  bie 

$öfie  beg  ©am^fraumg  big  auf  -^ 0,150  =  0,773  3)Jeter 

=  0,838  r  \)erminbert,  tooxau^  fid^  ber  6entrih)infel  ju  161  <^ 

ergiebt.    gn  biefein  gafle  fd^h)anlt  x  jipifd^en 

1,242  .  1,571 
unb  ' 


;r  (1  +  2     %)  ;r  (1  +  2  .  '/«) 

.ober  jh)ifd^en  0,32  unb  0,41. 

^ieraug  folgt,  baß  man,  um  einen  großen  S)am)yfraum  ju 
erhalten,  bie^^^i^l  unb  ben  S)urd^meffer  ber  ©ieberol^re,  foh)ie  bie 
Sänge  ber  ganjen  Äeffelanlage  möglidiift  groß  ju  mad^en  ^at 

Äeffel  mit  SRaud^rol^r^n.    3^en  üuerfd^nitt  eineg  9iaud^= 
rol^rg  ober  bie  Summe  ber  Üuerfd^nitte  mel^rerer  SRaud^rol^re  muß 
man  minbefteng  Vioo  ^  ^etafläd^e  mad^en,   ©g  h)irb  bal^er,  menn 
F  bie  ^eijffäd^e,  d  ben  Äeffelburd^meffer,  dj  ben  Slaud^rol^rburd^^ 
meffer  unb  z  bie  ^))l  ber  SÜaud^rol^ire  bejeid^net, 
z  jr  d/^  ^   Z_ 
4        ""  100* 
2)ie  äußere  ^eijfläd^e  beträgt  gemöl^nlid^  ben  l^alben  Umfang  beg 
Äeffefö;  fe|t  man  bal[)er  bie  Sänge  beg  Äeffelg  1  unb  nimmt  bie 
*9Birffamfeit  ber  9laud^rol[^rl[iei5f(äd^e  jur  ^älfte  an,  fo  ergiebt  fid^ 

»JPernoiilU,  <tain^>fiiiaf4>iiKnle^re.  11 
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_        »dl.zsd,  I., 
F  =  -^  +  —^  ;  ba^r 

^'^  *    =  Vioo  ^  1  (d  +  z  d,),  tinb  i^teratt» 

^■  =  v™.i[-l/''^] 

^al^er  ift  minbeften^  }u  nel^men  für 

1=345 

1)  ^   =  0,28     0,33     0,37, 

2)  J  =  0,21     0,24     0,28, 

1)  toetm  ein  Siawd^rol^r,  2)  tücnn  jtoei  Sloud^rol^re  angctoenbct 
tt)crben. 

®ie  t}otfte|^enbe  SabeBe  jeiflt,  bafe  bic  S^utd^mcjfer  bcr  Slaud^^ 
xofyxe  Witt  fo  fltögcr  merbctt,  i^xe  Slntpenbunfl  -alfo  um  fo  ttä|Iid^er 
tt)irb,  je  länger  bet  Äeffel  ift. 

Um  bie  S)imenfionen  ber  Slaud^ol^rteffel  ju  berechnen,  gelten 
tt>ir  t?on  ber  oben  gefnnbenen  gormel 

F  =  ?-^  i  +  L^'  I 
2^2 

an^  unb  fe|en  in  berfelben  —  =  n  ober  j  =  o  wnb  75^  =  /«*; 
bann  toirb.   ^    . 


unb  l^ierau^ 


=  J  ndMl  +  z^) 


d  =  2  1/  — TT^r — ^• 

^ie  l^ieniad^  bered^neten  35imenftonen  finb  in  ben  folgenben 
S^abetten  jufammengeflellt,  toobei  t?orauögefe|t  ift,  bafe  für  dn 

Slaud^rol^r  (2  =  i)  -J  =  ^  =  0,4  unb  für  itoti  9laud^ol^re 
(z  :=  2)  ^  =  ^  =  0,3  gefegt  toirb. 
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%aUHe  I. 
Atffel  mit  ei«rai  WtM|n|tt. 


«1 

.-1.=  / 

„  =  l  =  s 

n  =  1  =  to 

(1 

a«ct. 

eil 

l 
ÜWet. 

d 
(DUt. 

ÜWet. 

1 
aßet. 

(1 
Witt 

»Jet. 

1 

25 

1,947 

0,779 

5,840 

1,686 

0,674 

6,743 

1,508 
1,652 
1,784 
1,907 
2,023 
2,132 

0,603 

7,539 

30 

2,132 

0,853 
0,921 

6,397 

1,847 

0,739 

7,387 

0,661 

8,260 

35 

2,303 

6,910 

1,995 

0,798 

7,979 

0,714 

8,921 
9,537 

40 

2,462 

0,985 
1,045 

7,387 

2,132 

0,853 
0,905 

8,530 
9,047 
9,537 

0,763 
0,809 
0,853 

45 

2,612 

7,835 

2,262 

10,115 

50 

2,753 

1,101 

8,259 

2,384 

0,954 

10,662 

Lobelie  II. 
fttffti  mit  i»ti  Kra^to^itii. 


fc-  ■  1 

n 

„  =  i=. 

.  =  !=. 

n  =  -p-  =  10 

SRct. 

l 
a»€t. 

d 
Witt. 

di 

a»ft. 

SWet. 

d 
aWrt, 

Witt 

1 
a)2ct. 

25 
30 

1,821 
1,995 

0,546 

5,463 

1,577 

0,473 
0,518 

6,308 

1,410 

0,423 

7,050 

0,598 

5,984 

1,727 

6,910 

1,545 

0,464 

7,725 

35 

2,155 

0,646 

ä69r 

0,733 
0,773 

0,810 
0,846 

6,464 
6,910 

1,866 
1,995 

0,560 
0,598 

7,464 

1,669 

0,501 

8,344 

40 
45 
50 

2,303 

7,97^ 

1,784 

0,535 

8,920 

2,443 

7,329 
7,726 

2,116 

0,635 

8,463 
8,921 

1,892 

0,568 

9,461 

9,973 

10,460 

10,925 

2,575 
2,701 

2,230 
2,339 
2,443 

0,669 
0,702 
0,733 

1,995 

0,598 

55 
60 

8,102 
8,463 

9,356 

2,092 

0,628 

2,821 

9,772 

2,185 

0,656 

S)iefe  ^ahtUm  leisten,  bafe  We  Äeffel  mit  SHatid^tol^tctt  immer 
einen  fel[^t. großen  3)tttd^meffct  erl^alten  mflffen,  nm.bieJlaud^jrol&re 
anfnel^men  ju  f önnen.  S)aburd^  njirb  für  öiele  gäKe  ifyce  Sbitoenbunfl 
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gerabeju  ur^mi%lx^,  totxl  fte  aM  )DOx^6fxi^iroiM%  ftarlen  ^effel= 
biedren  jufaitimengefclt  »erben  mufeten. 

S)er  äSkinerratint  biefer  üeffel  vm%  immer  minbeften«  fo  grog 
fein^  ba6  bad  9iauä)xo^  auä)  oben  Dom  Gaffer  bebedt  \%  SRan 
nmg  böiger  ^  um  ben  ^ampfranm  nxö)t  }U  fel^r  jn  t)ernetnem^  ba^ 
Slaud^olS^r  fo  tief  aU  mögltd^  legen. 


3^er  SJrud^  eine«  üon  innen  flebrüdtten  ^ol^lc^Iinber«  erfolgt 
am  leid^teften  burci^  einen  9)ig  parallel  jnr  9l%ena;e.  3ft  nun 
ber  mittlere  ^urd^meffer  be«  ÄefelÄ  d,  ber  innere  2)m(f  p,  ber 
äußere  Drud  po,  K  ber  geftiflfeit^mobul  unb  e  bie  »led^ftärfe, 
fo  toirb 

K  e  =^  -  (p  —  p„)  unb 
^  _  d  (P  —  Po) 

aßerben  d  in  3Hetem,  p  unb  Po  (=  1)  in  Sltmofpl^ärcn,  K 
für  ©ifenbled^  in  Kilogrammen  ^)ro  Öuabratmeter  unb  e  in  9Kifli= 
meiern  an^flebrüdt,  fo  gel^t  bie  gormel  über  in 
e      _  d  (p  —  1)  10334 
lüOO  2  .  37,000000     ' 

e  =  0,14  d  (p  —  1). 
^ei  biefer  €tärfe  mürbe  ber  Seffel  jerreifeen.    ©iebt  man  jioölf- 
fad^e  Sid^er^eit;  fo  n?irb    . 

e  =  1,8  d  (p  —  1) 
SSon  aufeen  gebrüdfie  Slol^re,  toie  bie  Slaud^rol^re,  l^^aben  eben= 
faa«  bie  ©tärfe 

,.  _  d  (P  —  Po) 

ju  ev^alien,  ioö)  ift  ber  geftigteit^mobul  gegen  ba§  gerbrüdfen 
nur  ^alb  fo  grofe,  al^  ber  gegen  ba«  g^^^ife^^r  wnb  bie  ©tärfe 
loirb  ba^er  nadb  biefer  ^l^eorie  bei  Slaud^roi^ren  boppelt  fo  grofe, 
aU  bei  ben  äußren  Äeffelwänbeh ,  gleid^e  3)urd^meffer  unb  gleid^ic 
©panimngen  t?orau«ge.fe|t. 
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^üi)  %aixb(nxrC^  3Setfu(i^en*  tft  bie  ^ftigteit  bet  ^auäjxoljxe 
belli  ^urd^tneffer  imb  bcr  Sänge  berfelben  umgefei^rt  pro^wrttonal, 
iinb  e^  ift  ttad^  il^tii  ba«  SÄau^tol^r  ate  ein  anbeiben  ©nben  auf= 
gelagerter  ^ol^lc^Iinber  aufjufaffen,  auf  mlä^en  ber  3)anipfbrudt 
in  gleid^mäfeiger  SSertl^eilnng  n>irtt. 

ebene  ©nbfläd^en  l^aben  eine  h)eit  geringere  geftigfeit,  aU  bie 
gefrllminten,  unb  muffen  bal^er  immer  no<i^  burd^  bef onbere  SBinfei- 
fteifen  abgeftüfet  njerben.   ®ine 
fold^e  Slnorbnung  mit  rabialen  ^ 

SBinlelfieifen,  beren  3^^  um  fo 
größer  ju  mad^en  ift ,  ie  l^öl^ere 
@))annung  ber  erjengte  2)am^)f 
l^at,  jeigt  gig.  47  an  einem 
SRaud^ro^rfeffeL  SeiÄeffelnol^ne  I 
Slaud^rol^re  finb  bie  Steifen  reget 
mä^ig  aber  bie  ganje  ©nbfläd^e 
t)ertl[^eilt 

denjenigen  ebenen  Äeffel= 
fläd^en,  meldte  burd^  @tel(iboFjen 
tjerönfert  finb,  ift  nad^  95riy'^ 
bie  gtärfe 

e  =  0,0387  a  J/^^-ZTr 
ju  geben,  toexin  e  bie  ©led^ftärle  in  3<>tten,  a  bie  Entfernung  ber 
©te^boljen  \)on  einanber  in  QoUen  (4V^  big  ö'/?)  unb  p  bie 
35am))ff^)annung  in  Sltmofpl^ären  Jbebeutet  SRad^  berfelben  gormel 
n)irb  e  in  aRiUimetem  erlj^alten^  toenn  s.  in  SRillimetern  eingefe|t 
n)irb. 

^e^xn  bie  gläd^  ber  birecten  ®inn)irfung  beg  geuer^  auö^ 
gefegt  finb,  fo  n>irb  bie  gefunbene  ©tärle  um  V4  t?erme]^rt 

3)ie  jur  SSeranlerung  bieneä»ben  fu^)femen  ©teJ^bDljen  l^aben, 
mit  SBeibel^faltung  berfeB&en  S3e}eid^nudtgeai,  bie  @tärfe 

d  =  0^069  a  iXp— 1  +  0,125  3oH  pten% 

ober  

d  =  0,069  a  Kp  —  1  H-  3,3  gWiflimeter 
ju  eri^alten. 


*  ^on?t.  (Sentratbl.  1858,  @.  31,  mh  1869,  @.  513. 

*  «crl^nbl.  b.  »crcin«  j.  »ef.  b.  ^ct^crbfl.  in  ^rcngcn  1849,  @.  145. 
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3n  ben  iiiciftcn  Säubeni  finb  bic  »led^ftfirfeu  burd^  gete^Iid^c 
^«eftitiitnunflen  üorflefd^ricben,  bcncnfltöBtetitl^eife  bie  franjöfifd^e 
Skrorbnimg  Doui  22. 5l»ai  1843  ju  @runbe  gelegt  tft.  3laä)  biefer 
3Jerorbttung,  fctoie  ndd^  ben  SJorfdJtiften  in  Belgien,  ©ad^fen 
u.  f.  \r).  ift  minbeften^  ju  nel^men 

e  =:  1,8  ä  (p  —  1)  +  3  SDHUiineterv 
tvenn  bie  obigen  ^ejeid^nungen  kibefialten  toerben. 

5)abel  ift  für  aUe  Äeffel  unter  jtoei  SÜmofrl^ären  ©^Hxnnung 
(p  :==  2)  bie  für  jtüei  atmofrl^ären  bered^nete  ©tärfe  gefcfrbert  nnb 
eine  geringere  flberl^an^jt  nnjuläfftg.  eine  ettoa  toorl^^anbene  3)iffe- 
renj  jtpifc^en  ber  2Banbftdr!e  bc^  obern,  bew  geuer  nid^t  att^= 
gefeiten  Äeffelt^eitö  uub  berjenigen  beiS  untern  barf  in  feinem 
galle  größer  fein,  aU  baj3  bie  obere  aBanbftärfe  nod^  minbeften« 
Vs  ber  untern  beträgt.  S)ie  ©tärf e  t?on  1 5  SRittlntetern  ift  ate  bie 
größte  juläffige  SBaubfiärfe  feftgefteHt. 

SRa<3^  ber  öfterreid^ifd^en  Serorbnung  öoni  11.  gebmar 
1854  ift  bie  geringfte  juWffige  ©led^ftärle  nad^  ber  gormel 

e  =  0,D189  (p  —  1)  +  « 
JU  beftininien,   in  loeld^ier  p  bie  ©ampffpannung  im  Äeffel,  in 
3ltmofp^ären  au^ebrüdft,  d  ben  fieffelburc^meffer  in  SBiener  S^Uen 
uub  e  bie  SBIed^ftätfe  in  3öiener  Sinien  bejeid^net.    2)ie  ©röfee  cc 
})at  babei  für 

p    =     2,        3,  .     4,        5,        6,        7,        8,        9 
bejiel^^ung^toeife  bie  855ert|ie 

a  =   1,37,  1,17,  0,97,  0,78,  0,58,  0,39,  0,19,  0,00 
in  aöBiener  Siniett,  inbem  biefelbe,  nad^  ber  gormel 

a  =  0,195  (q  — pj 
bered^net,  benjenigen  ^^l^eil  ber  ßeffetoanbftätfe  bejeid^net,  loeld^er 
bem  Äeffel  bie  nötf>ige  ©teif^eit  gegen  ben  ®rud  be^  eigenen  ©e^ 
toid^t^  unb  be^  SBaffer^  giebt  unb  bei  einer  3)anij)ffpannung  t)on 
niel^r  aU  8  2ltmofp]^ären  gleich  StuU  ju  fe|en  ift.  Site  jmedEmä^tg 
toirb  etnpf Odilen,  ben  ©icberol^ren,  njeld^e  l^eftigem  geuer  au^gefefet 
finb,  eine  ettoa^  gröjäere  33led^ftärfe  ju  geben.  Uebrigen^  fott  man 
bie  Äeffelburc^meffer  möglid^ft  fo  einjurid^ten  fud^en,  ba§  man  feine 
»led^e  über  6  Sinien  (13  fflJiflimeter)  anjumenben  genötl^igt  ift, 
inbem  man  fid^  auf  bie  gute  »efd^affenl^ieit  unb  öualität  t)on 
asied^en,  bereu  ©tärfe  über  biefe  ©renje  l^inau^fällt,  Ooenigften^ 
bis  lieute  nod^)  nid^t  mel^r  oerkffen  !önne. 


16^ 


.  •    ' 

.M  rAt 

i     ,  .. 

'  r.l.'R!'"! 

V 

^ü(S)  Me^ema^  uittfletcci^itct  Qef)t  W  ßftetretd^ifd^  gonrtel 
fibcr  in: 

d  =  0,428  p  (3,669  D  —  1  j  +  3,42  SWiaiitictcr, 
iDenn  D  in  $!Retcm  gegeben  ift 

®a^  pxtu^i^(S)e  SRegnlatit)  \)om  6.  geptcmb^r  1848  fc^reibt 
für  bte  c^Unbrifd^en  S)ani))ffeffeltt)änbe,  lüel^e  innetetn  S)ru(fe 
•au^gefe|t  finb,  toor: 

e  =  ^  (1,003^-^-1/+  0,1, 

tüenn  e  bie  Sled^ftätfe  in  3oHen,  d  ben  Äeffelbnrd^meffer  tn 
3oHen  unb  p  bie  Spannung  im  Äeffel  in  ätmofppren  bebeutet 
gür  2Reterma§  gel^t  biefe  gormel  über  in: 

e  =  500  d  (1,003^""^—  1)  +  2,62, 
\oa^  naf^eju  übereinftimnit  mit 

e  =  1,5  d  (p  —  1)  +  2,62  aKiHimeter. 
%mtX'  unb  Slaud^röl^ren  finb  nad^  ber  gormel 
e  =  0,0067  d  |>"p  —  1  +  0,05  Sott 

für  ))reu§.  3Rafe  ober  • 

e  =  6,7  d  l/^^p  —  1  +  1,31  ajliftimeter 
für  franjöfifd^e^  3Rafe 
auöjufül^ren. 

aWeffingene  g^etröl^ren  erl^olten  bie  ©tfirfe 

e  =  0,01  d  t^^p  — 1  +  0,07  3oa 
ober  e  =  10  d  l^-^p  —  1  +  1,83  aRittimeter. 

ßine  .»efd^ränlung  ber  ©tärfe  über  ein  getoiffe^  3Ka§  frinau« 
finbet  ni<j^t  ftatt.  SSei  S)ampffeffeln  ton  anberer  afe  ci^linbrifci^er 
gorm  bleibt  bie  S3eftimmnng  ber  ©tärle  bem  SSerfertiger  überiaffen* 
S)i^felben  ^orfd^riften,  loie  in  bem  preugifd^en  SRcgulatii) 
gelten  aud^  nad^  ber  baj;>rifd^en  Serorbnung  t)om  9.  ©cptember 
1852.  . 

SRad^  ber  toürttembergifd^en  SJerfügung  üom  18»  gebruar 
1853  ift  bie  geringfte  juläffige  SQBanbfitärfe 

e  =  0,15  (p— 1)  d  +  1,   ^ 
ioo  e  bie  ®idfe  be^  Äeffelblei^iS.  in  toürttemberg.  ,£inieu,  d  ben 
35urd^meffer  be§  fieffefe  in  toüttemberg.  gufeen  unb  p  bie  Kampfs 
fjjannung  in  Sltmof))l^ärien  bebeutet    ®iebt  man  e  in  aJliBimetern 
unb  d  in  aJletem,  fo  n)irb 

e  =   1,5  d  (p  —  1)  .+  2,86 
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S)ie  deringfte  erlaubte  38anbfitärfe  beträgt  IV2  £tnien  (4,3  äMint.). 
Äeffel,  für  toeld&e  bie  üorftc'benbe  gormel  tne^r  atö  6  Sinieii 
(17,2  aRiBinu)  aBSanbftärle  angiebt,  bebürfen  ber  fpecieUen,  obrig- 
fcitlid^en  ©enel^miflung,  toobei  mä)  aRafeflobe  ber  gomi  bie  ^led^- 
ftÄrft  befonber«  üorjufd^reiben  ifl.  %&x  9lö|>ren,  bei  benen  ber 
^ain))fbrutf  üon  ati|en  naif  innen  n>it(t/finb  bie  93kd^bid(en  um 
Vs  flröjser  ju  maäfcn. 

%uxä)  bie  ätuffleQnng  einer  9Ka;imaIftdrle  mirb  bie  9(nn>enbung 
mand^er  Äejfel,  namentli<^  ber  9latt(J^ro|w:!effel,  bebeutenb  befd^ränft. 
3ft  j.  ».  15  SRiaimeter  afe  2Rapimalftarfe  öorgef (Rieben,  fo  mirb 

1,8  (1  (p  —  1)  +  3  <  15 
unb  d  (p  —  1)  <  6,667 

^afytv  lönnen  in  ^anJreid^,  »elflien,  gacbfen  2c.  Äeffel 
)oon  mefir  ate  2,222  3Weter  S)urd^meffer,  loenn  fte  mit  4  ätmo= 
fpbötren  ®pamuni  arbeiten,  Äeffel  tjon  mebr  afö  1,667  3»eter 
3)urd^meffer,  njenn  fie  mit  5  atmofpbären  ©pannung  arbeiten, 
n.  f.  ».  nid^t  angetDenbet  werben. 

6. 

«üot^t. 

^an  bered^net  ba^  ©emid^t  einei^  ^effefö,  inbem  man  bie 
mittlere  Dberfläd^e  beffelben  mit  ber  Sled^flärfe  unb  ber  S)id^tig!eit 
U»  ajled^Ä  mttlti))Iicirt  unb  bi^^P  ^iwen  aliquoten  ^b^il  für  bie 
Ueber))lattungen  unb  SSemietungen  abbirt.  S)ad  fpecififd^e  ©emid^t 
be«  eifenbfed^«  ift  7,8;  e«  toiegt  baber  ein  ©ubifmeter  7800  Äilo= 
gramm  ober  ein  iQuabratmeter  Oberfläd^e  mit  1  SWiDimeter  @tärfe 
7,8  Ättogromm.  @e|t  man  ftatt  be«  festeren  ffiertl^e^  10  Ätlo= 
gramm,  fo  ift  btermit  aud^  ben  Ueberplattungen  unb  SSemietungen 
Sled^nung  getragen.  SRennt  man  bie  Dberfläd^e  be^  Äeffete,  in 
öuabratmetem,  O  unb  bie  SMed^ftärfe,  in  aSillimetem,  e,  fo 
erbält  man  l^iemad^  haS  ®ctDi^t  in  Mogrammen 
G  =  10  O  .  e. 

öei  einem  einfod^en  ßplinberfeffel  öom  2)urd^effer  d 
mit  lugelfegmentförmigen  @nbpd^n  üon-  ber  »ogeni^öbe  h  ifl  bie 
Dberfiäd^e  bed  cplinbrifd^en  2:b^ife,  »enn  bie  2&nge  biefe«  lefeteren 
1  gefegt  toirb. 
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unb  bie  O&crfljäd^  ber  Äöpfcnben 

2  d  w  h ;  • 
bol^cr  mirb.  ^ 

O  =  d  jf  (1  +  2  h) 
Uttb  G  =  10  d  e  jr  (1  +  2  h). 

33ci  l^albfugclförmigen  ®nbfläd^en  toirb 

*^  =  2" 
Hnb  G  =   10  deiir  (1  +  d); 

bei  ebenen 

bal^er  tüitb 


d*^  ^ 
bei  ebenen  ©nbfläd^en  gel^t  bie  Dberflad^e  d  ;r  h  in  -j-  über; 


G  =  10  d  e 


'('+.)• 


Q3eif^iel.    2öie  t)iel  betrftgt  baS  ©ctüid^t  eineg  c^lmbrifd^en  Äcffel« 

»on   1,553  SRcter   ^urd&meffcr  unb  7,677  SWetcr  Sdngc  be*3  c^linbrifc^en 

%^\U,    toenn  berfclbc   für   S)ftmpfe   ryon   4  Htmof^Wi'en  Spannung    be« 

ftimmt  ift? 

®ie  Wed&ftärfe  ift  mä)  bcr  Sormel 

e  =  1,8  d  (p  —  1)  +  3 

=  1,8  .  1,553  .3  +  3 

=  11,4  a»iüimeter. 

$8ei  ^albfugelförmigen  @nbP&d&en  ift 

22 
G  =  10  .  1,553  .  11,4  .  y- (7,767  +  1,553) 

=  5186  Kilogramm, 
bei  ebenen  (SnbflAci^n 

22 

G  =  10  .  1,553  .  11,4  .  y-  (7;767  +  0,7765) 

=  4754  Kilogramm. 

gftr  bie  ©ieberol^rleffel  tt)irb  bie  ®emi(i^töbered^nttng  fot 
genbe.    S)a^  ®eü)id^t  be§  ^auptf^ffete  ift  toie  beim  ß^linberfeffcl 

Gi.=  10.de;r  (1  +  2h). 
3)ag  &ttoiä)t  ber  6ieberol^re  ipirb,  \omn  dj  ben  Surd^meffer, 
Cj  il^re  a3le(j^ftärfe,  1^  il^te  Sänge,  z  il^re  ^f)l  unb  h^  bie  Sogen^ 
pl^e  ber  ©nbfläd^en  bejeid^net, 

G2  =  10  .  Zj  .  dl  e,  n  {\  +  2  hj) 
bal^er  baö  ©efammtgeipid^t 

G=  10  in:  [de  (l  +  2h).+  z  d,  e,  (l^  +  2  h,)]. 
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Seifpiel  SBie  t)iel  betrAgf  hai  ®ttDxd^t  nnt9  Jteffefö  mit  fton 
Sieberof^rcn,  »eim  b«r  S)urcfcineffcr  be«  $aupt(effel«  1,106  SMeter,  feine 
SAnge,  fotoie  bie  SAttge  ber  Stebcrol^te,  etnfcti(ieMt((  bet  J(Kilbtugelf5Tmigeii 
(^nbflAc^cn  6,636  Wtettx  unb  bet  2)ut<^ine|fer  bet  Siebero^te  0,443  SRetet 
belrAgt?  S)ie  Spannung  bet  etjeugten  SAmpfe  fei  4  3(tmof)>(^ren. 
9)ad^  bet  %oxmei 

e  =  1,8  d  (p  —  1)  +  3 
mivb  bie  9)(e(bftAtIe  bed  ;^uptfeffe(^ 

e  =  9  aWiaimetet 
unb  bie  SNed^ftAtfe  bet  Siebeto^te 

e,  =  5,4  aRiüimetet. 
getnet  ift  nad^  bet  Aufgabe  d  =;:  1,106,  l  +  2  h  =  I,  +  2  h, 
=  6,636  unb  d,  =  0,443. 
^^et  mitb 

00 

G  =  10  .  y-  (1,106  .  9  .  6,636  +  2, .  0,443  .  5,4  .  6,036) 

=n  3074  Aifogtamm, 
§u  melcbcnt  iBettage  nod^  ba^  ®emi<i^t  bet  Stobtfhi^e,  meldte  bie  Siebeto^te 
mit  bem  ^uptfeffel  betbinben,  binjujutecbnen  ift. 

99ei  bcit  Saud^rol^rfcffeln  ift  baö   ©elüid^t  ber  äußern 
Seffetoatibungen 

G,  =  10  31  d  e  (1  +  2  h)  —  10  .  2  Jt  z  ^-i-^  e 

4 

=   10  ;rd  e  fl  +  2h  —  z  -i^ 

unb  bag  ©etpid^t  ber  3laud^rol[)re 

G.^  ^  10  .  ;r  d,  e,  1, 
n)enn   mit  SJel^altung   ber   Sejeid^nungen  für  bie  äußere  Äeffet 
manb  dj  ben  S)urc^meffer,  e^  bie  Sled^ftärfe  uub  z  bie  ^alj)!  ber 
Staud^ol^re  bebeutet. 

®ag  ©efammtgemid^t  ift  ^iernad^  für  Äeffel  mit  htflelfegmeut- 
förmigen  ©nbfläd^en: 

G  =   10  »  ["d  e  A  +  2  h  —  ^^  +  d^  e^  ll , 

unb  für  ffad^böbige  Äeffel 

G  =^  10  TT  [1  (d  e  +  d,  e,)  +1  (d'^  -  d/*^)J 

SeifpieL    SBelcbe^  ®e»i*t  bat  ein  Äeffel  bon   1,410  SWetet  ®utd^= 
meffet  unb  7,050  STOetet  SAnge,  wenn  berfelbe  jmei  Kaud^tol^te  tjon  0,423 
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Metex  SBeitc  unb  ebene  (Snbflftd^cu  ^at  unb  S)änipfe  \)on  4  5(tiuofpWreu 
Spannung  crjeugcn  foU? 

2)ie  »Ce^ftätfe  be^  Met^  ift 

.  c  =  1,8  .  1,41  .3+3 
=  10,61  aBiaimcter 
unb  ber  91audbrol^rc 

e,  :^  5;28  3RiUintetcr. 
I^ierau^  crgiebt  fidfe 

00 

G  =  10  .  y-^  [7,05  (1,41  .  10,61   +  0,42?  .  5,28)  +   10,61 

(1,4P  —  0,423^)]  =  4111  Äilogramm. 

e^  liegt  nal^e,  bag  ©ieberol^rfeffel  M  gleid^er  ^eiäffäd^e  unb 
e^jatinung  ba§  getingfte  ©etind^t  l^aben,  meil  il^nen  ber  lleinftc 
®ur(3^nteffer  unb  bie  fleinftc  33Iec^ftärfe  jufommen.  ®urd^  "Stau^- 
rol^rfeffel  tt)irb  gegen  bie  ßplinberfeflel  tüeniger  an  ©etpid^t  ge:= 
Tonnen,  ti>eil  fie  fel^r  grojsc  ©urd^meffer  unb  mitl^in  auä)  große 
aBanbftärfen  befommen  muffen.  S)ie^  jeigen  au6)  bie  t}orfte]^nben 
öeifpielC;.  bei  benen  burd^gänflig  Äeffel  t)on  35  Üuabratmeter  §eij= 
fläd^e  angenommen  lourben. 

,  •  •  7. 

SBenn  bie  meiften  Äeffel,  luie  bereite  mel^rf ad^  angebeutet 
lourbe,  au^  einem  ober  mel^reren  ßplinbern  beftel^en,  fo  l^at  bie^ 
feinen  ®runb  barin,  baß  ber  ©plinber  unter  allen  für  biefen 
3toec!  braud^baren  Äötperformen  bie  größte  SBiberftanb^fäl^igfeit 
bietet.  SDJag  aud^  ber  üon  SBatt  angegebene  fogenannte  Ä  off  er- 
ober  SQSagenfeffel  toegen  feine«  Concoren  83oben^  ben  2?ortl^il 
l^aben,  baß  er  bie  SBärme  leidster  aufnimmt,  -aU  bie  conüeje,  c^lin= 
brifc^e  SJöbentoanb,  fo  läßt  er  fid^  bod^  nur  für  ganj  niebrige  ©pan* 
nungen  unb  unter  3^ji^^^«9  geloiffer  SSorfid^t^maßregeln  gebraiid^en 
unb  ift  bal^er  gegenwärtig  burd^  bie  c^linbrifc^en  Äejfel,  bie  einer  i)iel 
allgemeineren  Slntoenbung  fällig  finb,  faft  t}ollftänbig  üerbrängt. 

3)er  ernfad^e  (S^linber-  ober  aSaljenfeffel  ift  in 
gig.  48  abgebilbet.  S)ie  gasförmigen  aSerbrennung§))robufte,  bie 
auf  bem  3tofte  gebilbet  ioorbeu  finb,  jiel^en  über  bie  geuerbrüdfe 
burd^  ben  Sobenju^  .uuterHI^  beg  Äeffefe,  feieren  bann  burd^ 
einen  Seiten jug  jurüd-  unb  entioeid^en  enblid^,  uad^bem  fie  burd^ 
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«ig.  4a 


ben  jtüeiten  Seiten jug  njieber  naä)  leinten  gelangt  Ttnb,  in  ben 

©d^ornftein. 

^iefe  Äeffel  empf eitlen  fld^  bnrd^   il^re  ©infati^l^eit  unb  finb. 

ballet  bei  fold^en  3lnlagen,  bei  benen  eö  auf  ©infa^l^eit  anfommt, 

red^t  gut  ju  gebraud^en,     S)ie  aWaterialbenu^ung   ift  aber  feine 

tjortl^eill^afte.    ®eun  ba  ein  Äeffel  um  fo  mel^r  Stampf  bilbet,  je 

gröjser  bei  gleid^em  gaffung^raum  feine  ^eijfläd^e  ift,  fo  mujs  man 

barauf  33eba(ä^t  nel^men,  feine  Dberfläd^e  fo  gro§  aU  möglid^  ju 

maä^eiL    S)er  gajfungiSraum  eirte^  ß^linber«  t)om  S)urd^meffet  d 

d'^^r  I 
unb  ber  Sänge  1  ift  — — - ;  feine  Oberflä^e  d  ;r  1.   SBirb  berfelbe 

4 

gaffung^taum  auf  jtpei  —  beifpiefötoeife  einanber  gleid^e  —  Äeffel 
t)ertl^eUt,  fo  mirb  ber  ©urd^meffer  rtne^  jeben  berfelben  d  (/^^/^ 
unb  bie  Dberfläd^e  beiber  d  sr  1  iXär  J3ei  3Sertl^eilung  auf  brei 
Äeffel  mirb  bie  Dberfläd^e  d  3«r  1  |/"3  u.  f.  tt).  $ierau^  folgt, 
baJB  bei  gleid^em  gaffung^raum  bie  Oberfläd^e  um  fo  größer  mirb, 
je  mel^r  cpUnbrifd^e  Äeffel  mit  einanber  t)erbunben  tüerben,  unb 
e^  berul^t  l^ierauf  bie  änlüenbung  ber  Sieberol^rleffeL 

S)er  in  gig.  49  abgebilbete  Äeffel  l^at  jmei  ©ieberol^e 
(bouilleurs),  toeld^e  öom  unb  leinten  burd^  \e  jmei  9iol^rftu6c 
mit  bem  ipau^tleffel  t)erbunben  finb.  S)ie  Neuerung  liegt  unter 
ben  beiben  ©iebero^ren,  meldte  ringsum  üon  ben  SJerbrennungg- 
gafen  umgeben  finb.  5Die  ©afe  ftrömen  an  ben  ©ieberol^ren  ndd^ 
leinten,  fteigen  bann  auf,  feieren  burd^  ben  einen  Seiten jug  am 
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»ig.  49. 


|)aitptfeffel  jurüd  unb  jiel^en  l^ierauf  burd^  ben  jiDeiten  ©eitenjug  am 
J^uptfejfel  tüieber  nac^  leinten,  xim  in  ben  @($omftein  ju  enttüei^en. 

2)ie  beabfid^tigte  SJergrö^erung  ber  ^eljfläd^e  ift  bei  biefer 
ßonflmction  offenbar  erreid^t;  au(^  ift  voo})l  nid^t  ju  öerfennen, 
bafe  ber  ,gaiH)tfeffeI,  ba  er  bem  geuer  nid^t  unntittelbat  aniggefe^t 
ift,  gefd^on.t  lüirb  unb  längere  5Daner  öerfprid^t.  2lflein  bergleid^en 
Äeffel  leiben  an  einer  fe^r  geringen  SBaffercircnlation,  bie  fid^  an 
ben  ©iebero^ren  babnrd^  funbgiebt,  ba]B  bie  93öben  berfelben, 
nanientlid^  bie  bem  gener  nnmittelbar  aufgefegten  ^l^eile  febr 
rafd^  bnrd^brennen.  ®!g  bilben  fid^  nämlid^  im  i^nnern  ber  Äeffel- 
tpanb  5Dampfblafen,  ^ää)e  fid^  an  bie  $löanb  anlegen  nnb  biefelbe 
tiom  SBBaffer  entblöj^en ;  finbet  nun  leine  ßirculation  im  Äeffel  ftatt, 
fo  fönnen  bie  ®ampfblafen  nid^t  rafc^  genug  auffteigen,  bie  Äeffel= 
wanb  ipirb  nid^t  mel^r  gel&örig  abgetül^lt,.  unb  bie  33Ied^e  verbrennen. 

S)urd^  bie  ßonftruction  in  gig.  50  lüirb  biefer  Uebelftanb 
befeitigt.    ®ie  geuerung  liegt  l^ier  unter  bem  |)auptfeffel,  unb  bie 

%iQ.  50. 
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SSerbrennung^afe  bcftreid^en  ballet  biefcn  juerft.  2)ami  feieren  fie 
an  betn  einen  Sieberol^r  naä)  bem  ©^omftein  jnrüd.  3)ie  a03affer= 
circulation  erfolgt  gerabe  naä)  ber  ^ntgegengef e^ten  SRid^tung,  ba^ 
aSaffer  tpirb  nämli^  am  l^lntem  6nbe  be^  im  l5ritten  3^9^  liegen^ 
ben  Sieberol^r«  eingefül^rt,  ftrömt  in  biefetn  na<i^  t)om,  tritt  "tuvä) 
ein  SSerbinbung^rol^r  in  bag  ©ieberol^*  beö  jmeiten  3^9^/  bemegt 
fid^  in  biefem  jtad^  leinten  nnb  fteigt  enblid^  bnrd^  ein  am  |)intem 
6nbe  angefe^te^  Serbinbung^rol^r  in  ben  ^anptfejfel.  Sei  biefem 
Äeffel  entf<)rid^t  bie  Wltefte  ©teile  be«  Äeffefö  ber  fälteften  etette 
beö  Dfen^,  bnrd^  bie  ©egenftröniung  jtoifd^en  SBaffer  nnb  SSer= 
brennnng^probucten  n)irb  baö  aOSaffer  aHmälig  ertpärmt  nnb  im 
$an^)t!ejfel  finbet  enblid^  eine  rafd^e  ©ampfbilbnng  ftatt.  3n  ben 
©ieberol^ren  ifi  bagegen  bie  ©ampfbilbnng  eine  fe|>r  mäßige,  b{e= 
felben  bienen  üdmt^v  nur  baju,  bag  in  ben  ^auptfeffel  eintretenbe 
aSaffer  ntöglid^ft  i)orjnrüämten. 

(3ttoö^nli6)  giebt  man  ben  ©ieberol^ren  eine  fd^mad^e  3!leignng 
in  ber  SRid^tnng  il^rer  Stje,  nnb  jmar  fo,  baß  bie  fälteften  SteBen 
berfelben  am  tiefften,  bie  lüärmften  am  böd^ften  liegen.  "SHaw  tl^nt 
bieg  tbeite  beßi^alb,  nnt  fidler  jn  fein,  bag  bie^-SKobre  fid^  üofl- 
ftänbig  mit  SBaffer  füllen,  tbeite  aber  auä),  um  ba^  Slnfifteigen 
ber  —  ipenn  aui)  in  geringem  aWage  —  in  ben  ©ieberoi^ren  pd^ 
entmirfelnbcn  SJampfblafen  jn  begnnftigen. 

3Rebtere  nad^  biefer  ßonftmction  öon  SWd^arb  l^artmann  in 
(Sl^emnil  an^gefilliirte  Äeffel  mit  öier  ©ieberol^ren  ptib  in 
ber  ßbemni^er  Slctienfpinnerei  anfgeftellt.  SEBie  bie  S)nrd;fd^nitte 
in  gig   51  nnb  52  'jeigen,  befinbet  fid^  and^  ^ex  bie  genemng 
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inttcr  beiu  |)auptfeffel,  unb  bie  Äo^jf cnben  ber  Sicbcrol^te  liegen 
f)xnttv  ber  geuening.  Sin  bem  toorberen  ©nbe  l^at  ber  ^auptlcfitl 
ein  ^orn ,  mit  ipeld^ein  er  auf  bem  aKanern}erf  anfrnl^t  iinb  ta^ 
jugleid^  5ur  Slnbringung  ber  Sßafferftanb^gläfer  n.  f.  \v..  bient. 
3)ie  iux  3Ser6rennnng  nßtl^ige  Suft  lüirb  buriä^  einen  Äanal  ein« 
gefnl^rt,  tpeld^er  toor  einer  SReil^e  foW^er  Äeffel  öorfteigefül^rt  ift. 
5Die  gasförmigen  SSerbrennung^^nrobucte  jtel^en  burd^  brei  ^flge 
nad^  bem  Sd^ornftein :  im  erflen  liegen  ber  ^auptf effel  nnb*  ba^ 
erfte  Sieberol^r,  im  jtüeiten  ia^  jlüeite  unb  britte  ©ieberol^r,  im 
britten  baö  t)ierte  ©ieberol^r.  ^aö  vierte  ©ieberol^r  ift  mit  bem 
britten,  baö  britte  mit  bem  jiüeiten,  baö  jmeite  mit  bem  erften, 
ba^  erfte  mit  bem  ^avüptU^d  burd^  9lol[^rftu^e  t)erbunben;  unb 
bamit  aSaffer  unb  ®ann)f  trofe  ber  mel^rfaci^en  aiblenfung,  ti>eld^ 
i^re  Semegung^rid^tung  in  golge  biefer  SSerbinbung  erfftl^rt,  un^e^ 
l^inbert  eirculiien  fönnen,  finb  ba^  jttjeite  unb  t)ierte  ©ieberol^r 
nod^  augerbem  burd^.  enge  Äui)ferrol^e  mit  bem  ^au^tfeffel  öer= 
bunben.  S)ie  ©ieberol^re  liegen  mt  allen  Seiten  frei  in  ben_, 
3ügen  unb  ber  ^aui)tfeffcl  ipirb  m  ^älfte  t>om  geucr  berührt. 

SJei  bem  garcot'fd^.en  Äeffel  (gig.  53)  lieget  bie  ©iebe^ 
rol^re  neben  bem  $au^?tfejfel. 
^ie  ^amme  beftreid^t  juerft 
ben  §auipt!ef[el  unb  bann 
nad^  einanber  bie  t>ier  ©iebe= 
rol^re,  tüäl^renb  ba^  Söaffer  ben 
umgefel^rten  ©eg  mac^t.  ®er 
$au^)tleffel  ftel^t  mit  bem  erften 
©ieberol^re  C  burd^  bie  Slol^re 
a  b  c  d  in  SSerbinbung;  C  ifi 
mit  D  burd^  einen  9lo^ranfa§ 
üerbunben,  ebenfo  D  mit  E 
unb  E  mit  F.  2)ie  ©iebero^re 
l^aben  eine  fd^^ijad^  geneigte 
Söge., 

3>ie  Äeffelanorbnung  in  gig.  54  ift  öon  bev  Soci6t6  Cockerill 
in  eeraing  me^rfad^  au^gefil^rt  tDorben.  3lud^  |)ier  ift  ba^  ^Princi)) 
ber  ©egenftrömung  aufrecht  erl^alten  morben;  au^erbem  fud^t  man 
aber  aud^  nod^  ben  §au^)tfeffel  gegen  bie  unmittelbare  ©intoirfung 
be^  geuer«  gu  fd^feen.    @^   liegen  ju  biefem  B^vtäe  über  ber 
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gcuerting  unter  bcm  $aiH)t!effeI  jlüei  für  je  @tebcro|)re,  unter 
bencn  bie  %lamme  na^  bcm  l^intem  ^^cilc  be^  Äcffcfö  ft<j^  fort= 
betocgt;  Don  ba  auö  gel^n  bie  SSerbrenming^probucte  nad)  beni 
untern  ©ieberol^r,  meld^eö  ba^  ©peifetraffer  aufnimmt,  beftreid^en 
baffelbe  naä)  einanber  ju  feinen  beiben  Seiten  unb  ftrömen  enblid^ 
burd^  ben  tiefer  gelegenen  %n6)^  in  ben,  ©d^ornftein.  3)er  S)urd^= 
meffer  be^  unteren  ©ieberol^r^  beträgt  ^/4  be«  Äeffelburd^effer^. 
3ur  erteid^terung  be^  3)emontiren«  ift  bie  3Serbinbung  jmifd^en 
bem  fleffel  unb  bem  unteren  6ieberol;re  burd^  jtt>ei-  furje  .3lnfa|= 
röl^ren  l^ergefteUt,  meldte  in  einanber .  gefd^oben  toerben,  to&^uvb 
an  jeber  Stöl^re  eine  glantfd^e  angenietet  ifi;  biefe  glantfd^en 
fommen  auf  einanber  ju  liegen  unb  werben  t)ermittelft  t^erticaler 
©d^rauben  gegen  einanber  geipregt. 

3)ie  in  ^g.  55  abgebilbete   Einlage  ift  au§  ber  gabrif  t)on 
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Ä.  Sorfig  in  'Scrliit  J^ertjorgegangcn*  e«  fielen  t)ier  fold^er  Äeffel 
mit  je  einem  ©ieJ^etol^r  neben  ^inanber.  Qeber  biefer  t)ier  S)oppel5 
feffel  fann  nnab|>ängig  üon  ben  anbem  gefeuert  werben,  bod^ 
l^aben  fämmtUd^e  Äeffel  einen  gemeinfd^aftlid^en  ©(i^otttflein.  3)io 
Neuerung  Hegt  unter  bem  obern  Äeffel,  unb  bie  glamme  ^üirb 
t)on  bem  geucrraum  au^  in  einem  eigentlj^ümlid^  conftruirten  3^9^*/ 
in  löeld^em  fid^  bag  5ßrincip  ber  geuerbrücfe  [ed^g  9Jtal  mieberl^oU 
finbet,  ben  oUvn  Äeffel  entlang  gefül^rt.  5Die  glamme  feiert 
fobann  an  bem  untern  Äeffel  naä)  öom  jurüdf  unb  gel^t  öon  ^-^ 
in  einem  britten  ^nqe  burd^  ben  unterirbifd^en  guc^ö  in  bcu 
Sc^ornftein.  ®er  obere  Äeffel  ift  mittele  ^ragfd^ienen  an  bem 
Slaul^gemäuer  aufgel;ängt. 

§ig;  56jeigt  einen  ^enfd^eTfd^en  Äeffel.    ^erfelbe  be- 
fielet au^  einer  Slnjal^I  neben  einanber  liegenber  ©ieberol^re  mit 
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geneigter  £age,  unter  beren  oberen  ©nben  bie  geuerung  fid^  bepnbet. 
3)ie  ©iebero^re  liegen  tjon  aXien  @eite)t  frei  in  bem  fidnale,  toeld^er 
bie  gasförmigen  SSerbrennungö))robucte  'oon  bem  g^uerraume  un- 
mittelbar nad^  bem  ©d^omftein  leitet.  3n  biefen  Äanal  ftnb  ebenfalls 
mel^rere  geuerbräcfen  l^inter  einanber  eingebaut,  burd^  ^oeld^e  bie 
©efd^miubigfeit.  ber  ©afe  in  bem  SKage  Mjerjögert  tt)irb,  baß  fie 
il^re  aOäärme  an  bie  ©ieberol^re  genügenb  abgeben  liJnnen.  3ln  ben 
oberen   ©nben  finb  bie  ©ieberol^re  burd^   einjelne  SRol^rftule  mit 

üBcrnouIU,  <£)am^ftnaf(^incnIel^Te.  12 
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einetii  quer  über  il^neii  liegcnben  ©ampfrol^re.  i^erbunben,  am  bem 
bcr  5)anipf  mä)  bcr  Seltung  abgefül^rt  toirb.  5Der  abgcbilbetc 
Äeffcl  ift  auf  ber  Barbara  =  glitte  in  Dberfd^lcficn  aufgcfteUt  unb 
Don  31.  Sorfig  in  aSerlin  au^gefül^rt. 

ein  einfad^cr  Äcffel  mit  9lau*ro^r  ift  in  gig.  57  bar= 
gefteüt.   3)ic  gasförmigen  SSerbrennung^probucte  jicl^en  juerft  unter 
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bem  Äeffel  l^inmeg,  gelten  bann  rndfmärt^  burd^  ba^  diauä)xof)x 
unb  ftrömen  enblid^  gkid^jeitig  burd^  beibe  ©eitejijäge  in  ben 
©d^ornftein. 

®en  Slaud^rol^rfeffeln  mad^t  man  im  3lllgemeinen  ben  3Jor= 
h)urf,  bafe  bie  Slaud^rol^re  nid^t  bie  gel^örige  ©id^erl^eit  bieten, 
tt)eil  fie  bem  äußeren  2)rudfe  au^gefe^t  finb.  ^\i  ber  ^l^at  ift 
aud^  immer  bie  ©ic^erl^eit,  h)eld^e  ben  äußeren  Äeffeltoänben  ge- 
geben lüirb,  eine  meit  grßjsere,  al^  bie,  tücld^e  bie  Siaud^rol^re 
l^aben.  gairbairn  fud;t  biefem  Uebelftanbe  baburd^  abjul^elfen, 
bag  er  ba§  Slaud^rol^r,  ba^  mie  gelüöl^nlid^  au^  überplatteten 
SSred^en  jufammengefelt  ift,  an  jlDei  ober  mel^reren  ©tetten  feiner 
Sänge  mit  ftarten,  aufgenieteten  Stingen  au^  2öinfeleifen  umgiebt. 
2)urd^  ftumpf  an  einanber  geftogene*  a3lec^e  mit  Safd^enüernietung 
fann  man  bie  geftigteit.  no($  weiter  erl^öl^en. 

^g.  58  jeigt  einen  fogenannten  93utterle9:=  ober  SU^= 
mäulJeffel.  5DerfeIbe  befielet  au^  einem  cplinbrifd^en  Äeffel  mit 
Slauc^rol^r  unb  einem  t)orfprlngenben  .Äopfe,  unter  meld^em  fid^ 
bie  Neuerung  bepnbet.  ®ie  aSerbrennung^gafe  jiel^en  l^ier  juerft 
burd^  bag  S^aud^rol^r,  gelten  bann  nad^  einanber  burd^  bie  beiben 
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Seitenjiige  unb  enttreic^en  üon  ba  in  ben  Sd^ornftein.  3)iefcr 
Äeffel  arbeitet  in  a9c8ie]()ung  auf  ben  Srennnmterialaufmanb  gut, 
ift  aber  l^äufigcn  9t^paraturen  an^gefe^t. 

2){e  größte  SSerbreitung  unter  ben  Slaud^rol^rfeffeln .  I^at  ber. 
Äeffel  nüt  inujever  Neuerung  ober  ber  fogen.  Sornmall^ 
Jeffel.    3n  gig,  59  ift  ein  fold^er  Äeffel  jnit  einem  JRaud^rol^re 
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abgebilbet;  bod^  Ifjat  «tan  aud)  fel^r  l^äufig  Äeffel  mit  jmei  9iaud^- 
rol^ren,  toon  benen  jeber  feine  befonbere  Neuerung  f)at  2)ie  3Ser:= 
brennung^gafe jiel^en  l^ier,  Une  bei  beniSSutterlepteffel,  juerft  burd? 
bie  SRau^rol^re  unb  bann  ua^  einanber  burd^  bie  beiben  Seiten- 
jilge.  ®iefe  Äeffel  jeid^nen  fid^  baburd^  au§,  bag  fie  rafd)  unb 
t)iel  35ampf  erzeugen  unb  eine  einfädle  ©inmauerung  l^aben.  5Da= 
gegen  l^aben  fie  auä)  i^re  ^Rad^tl^eile.  3^^ä^ft  muffen  fie  fef;r 
gro^e  3)urd^meffer  crl^alten,  meil  bie  Slaud^rol^r^  rpeit  genug  trerben 
muffen,  um  bie  Neuerungen  aufnel^men  ju  fönnen;  l^iermit  ift  ber 
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Uebelfianb  Detbunbeii,  ba§  fic  große  SBanbfiörfcn  erl^alten  nififfcn  tiiib 
ba^r  fd^tDef  unb  tl^ciicr  iperbeit.  ^n  golge  ber  ^cmpcraturbiffcrcuj 
jtüifd^en  betn  oberen  unb  unteren  SSJafferraume  —  in  beiu  obem 
ifl  bie  S^emperatur  fel^r  })t>iSf,  in  bem  unteren  ift  fie  niebrig  — 
entftel^en  ungleid^e  SSu^bel^ung/  Secfen  ber  SRietfugen  unb  alfo 
l^äupge  ^Reparaturen,  ©nblid^  fpringen  anöf  leidet  bie  SBinfeleifen^ 
ringe,  mit  benen  bie  j^euenol^re  t)erbunben  finb. 

aWan  bringt  mit  ben  ©ornmaflfeffeln  aud^  l(^äufig  ©ieberol^re 
in  3Serbinbung,  bie. man  enttoeber  in  bie  Slaud^roljire  l^inter  bie 
geuerung  ober  unter  ben  Äeffel  legt. 

®er  ©alloioav'fd^e  Äeffel  l^at  jtoei  innere  Neuerungen, 
l^inter  benfelOcn  eine  gemeinfd^aftlid^e  ^uerbrüdfe  unb  ein  ettipti:= 
fd^eg  Sllaud^rol&r,  in  loeld^e«  bie  ®afe  beiber  e^^uerungen  einmünben. 
S)er  obere  unb  ber  untere  2^eil  be«  aSafferraumd  finb  jur  Se- 
förberung  ber  ßirculation  burd^  mel^rcre  Wif)en  üerticaler  ©iebc* 
rol^re,  bie  burd^  bad  eüiptifd^e  SRaud^ro^^r  l^inburd^gelegt  finb,  mit 
einanber  t)erbunbcn.  tiefer  Äeffel  ift  in  Sejiel^ung  auf  S)auer= 
l^ftigteit  bem  ©ommallfeffel  nod^  üor jujiel^en ;  er  Derbanft  bieft 
beti  öerticafen  ©ieberol^ren,  burd^  n)eld^e  bie  S^emperatur  im  ganjcn 
Äeffel  auj^geglid^en  tt)irb.  ^wgleid^  toirb  burd^  bie  Derticalen  @iebe= 
rol^re  bie  eßiptifd^e  gorm  be3  Slaud^rol^re«  gefräftigt,  inbem  bie= 
feifcn  toie  ©tel^boljen  nnrien. 

gtfl-  60  jeigt  einen  Slaud^rol^rleffel  mit  vorgelegter 
Neuerung,  für  ttjeld^e  ^orf  afe  Brennmaterial  befHmmt  ift. 
2)iefer  Äeffel  l^at  jmei  Slaud^rol^re.  S)ie  Neuerung  liegt  'box  ben 
Slaud^rol(^ren  unb  itHef)t  au^  gtoei  neben  einanber  liegenben  Jioflcn, 
beren  jeber  einem  befonberen,  au^  feucrfeften  Steinen  gebilbeten 
Neuerraum  angel^ört.  S)ie  glamme  tritt  au^  jebem  biefer  N^uer= 
räume  in  ein«  ber  Slaud^rol^re,  burd^ftrömt  ben  Äeffel,  fel&rt  in 
einem  unter  bem  Äeffel  liegenben  3uge  nad^  öorn  jurfidf,  tbeilt 
fid^  J^ier  in  jtoei  ©eitenjflge  unb  gelangt  au8  biefen  am  l^interen 
6nbe  be«  Äeffel  in  ben  ©d^ornftein.  5Da,  tt)o  bie  glamme  au& 
bem  Neuerraume  in  ba^^  3laud^ro|«r  tritt,  finb  trid^terf&rmige 
3Munbftildfe  au§  feuerfcften  Normfieinen  gemauert,  loeld^e  tjon  ring= 
förmigen  Suftfanälen  umgeben  pnb.  3n  biefe  Suftfanälc  tritt  bie 
atmofp|>ärifd&e  fiuft  au«  ben  Slfd^enfällen  ein,  toirb  burc^  bie  l&ol^e 
2;emperatur  be«  SÄauertoerf«  er^ifet  unb  flrömt  burd^  eine  än^ 
jal^l  Don  S)urd^bo]^mgen,  tt)eld^e  bie  Suftf anale  mit  ben  innern 
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liöl^Iungen  bcr  S^rid^tct  ücrbhiben,  in  bie  glamme  ein,  5Dic  S;rid^tcr 
t)crtrcten  ble  gteDe  ber  gcucrbnWen.  S^edmä^iq  inöd^te  eö  fein, 
bic  Ocffnuiigeu  jlüifd^en  bcn  Slfd^enfäDeu  unb  ben  Suftf analen  luit 
S;i^üren  ober  ©(i^iebern  ju  terfe]()en,  nni  beu  Suftjutritt  regulircn 
ju  fönncn.  ®ie  obere  3)e(fe  ber  vorgelegten  geucrnng  fann  mit 
afd^e  ober  einem  antiern  fd^led^ten  SBärmeleiter  bebedft  ^oerben.  ' 
3)ie  SfliJl^renleffel  finb  Äeffel  mit  innerer  g^nerung  unb 
einer  großen  3<^^t  SRand^röl^ren,  in  ^oeld^e  bie  nad^  bem  6<i^om- 
flein  abjiel&enbe  glamme  fid^  üertl^eilt  Sl^r  ©runbt^puj^  totrb 
burd^  ben  Socomotit)!effel  repräfentirt.  S)ie  Neuerung  be- 
pnbet  fid^  l^ier  in  ber  boppeIn?anbigen ,  paranelepi^)ebifd&en  geuer= 
büd^fe  A  (gig.  61)  unb  bic  SSerbrennung^probucte  jiel^en  burd^ 
bie  im  c^linbrifd^en  St^eile  be^  Äejfelj^  liegenben  Slaud^röl^en  B 
nad^  ber  Slaud^fammer  C  unb  i)on  ba,  burd^  ben  tjerbraud&ten 
®ampf  mit  fortgeriffen,  in  ben  ©d^ornftein.  ®er  ä^if^ä^^^^'^uwi 
jiüifd^n  ben  beiben  SBänben  ber  geuerbüd^fe  ift  mit  SBaffer  gefüüt 
unb  burd^  ©te^boljen,  b.  f.  lupferne  SSoIjen  mit  @d^rauben= 
gen)inbe,  bie  burd^  beibe  Söänbe  l^inburd^geftedft  Rnb  unb  an  beiben 
©nbctt  SRietföpfe  l^aben,  abgefteift.    3>n  biefem  3tt)ifd&enraume,  ber 


182 


8^..RJ. 


eine  jienilid^  (irofee  Obetfläd^e  ^at,  «e^t  bie  SDatiipfbilbung  fe^r 
rafd)  \)ox  fid^,  tDeil  er  ber  xinmittelbaren  aSirfunfl  beö  geuerö 
aug^gefe^t  ift  (birecte  ^eijfläd^e),  unb  cö  entfpri4)t  ba^er  biefe  ©n= 
rid^tung,  tro^bem  bafe  fie  eine  üer^ältnifeniäftig  geringe  geftigfeit 
gclüä^rt  ntib  bie  in  fnrjen  (Entfernungen  t)on  einanber  augebrad^^ 
teil  ©tel^boljen  bie  Dleinigung  [el^r  eTfd^n}eren,  gerabe  beu  ©ebürf= 
niffen  bei:  ßoconiotiüe.  5Die  l^eijfläd^c  ber  9iaud^rö^ren  ift  nur 
rine  inbirecte  unb  ^t,  tt)ie  fd^on  oben  erläutert  lüurbe,  eine  um 
fo  geringere  2Bir!ung,  je  länger  biefelben  T^ub.  ^ierju  fommt 
nod^,  ba§  biel  Slfd^e  unb  ßofei^ftüdfd^en  in  bie  Slaud^rö^ren  ge= 
.riffen  werben,  tt)oburd^  nid^t  nur  bie  gortpflanjung  ber  3ääxme 
tjcrl^nbert,  fonbern  aud^  ba^  ÜRaterial  bebeutenb  angegriffen  loirb. 
3)aig  SKaterial  ber  SRö^ren  ift  SReffing  ober  @ifen  (neuerbing^  aud^ 
®taf)l).  3«  ©uglanb  foiH  man  ba^  3Serbam)}fung«t)ermögen  mef= 
fingener  Siö^ren  um  25  ^rcc.  grö&er,  al^  ba§  ber  eifernen  be= 
obod^tet  l^aben;  anbermärts  i)at  man  einen  Unterfd^ieb  in  biefer 
Sejic^iung  nid^t  gefunben.  S)er  ©ffect  ber.  9löl;ren  ifi  im,ailge= 
meinen  um  fo  größer,  je  fürjer  biefelben  finb  unb.  je  ftärfer  ber 
3ug  ift.  3)aber  ift  aud^  bie  ©infül^rung  be^  üerbraud^ten  3)ampfeg 
in  bie  SRaud^fammer,  ba^  gen}ö^nlid^e  3i^9^^fö^i^^^tt9^*"ittcl  bei 
£oC(xmotit)en  unb  traniSportabeln  ÜKofd^in^n,  menn  aud^  nid^t  @r= 
fotbernife,  fo  bod^  mit  ber  Slumenbung  ber  IHö^renfeffel  fe^r  eng 
i>erbunben, 
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^ci  feflftel^ettben  Slnlagen  fommen  bie  StöJ^renfcffel  i^vex 
ÄoftfpieUgfeit  mQtn  feiten  t)or,  unb  nur  bann  n)itb  il^re  Sln^ 
menbung  anjurat^^eit  fein,  tt)enn  ejS  anf  möglid^ft  rafd^c  2)am^- 
bilbnng  anfommt  nnb  ftarfer  3^9  tjorl^anben  ift. 

gig.  62  jeigt  einen  gairbairn^fci^cn  3ftö(^renfeffel 
für  ftei^enbe  3Rafd^inen^    S)iefer  Äeffel  ift  anf  feine  ganje  Sänge 


cpUnbrifd^  nnb  Jf^at  jmei  Jland^rol^re,  bie  nngefäl^r  '/s  ^^^  Sänge 
einnehmen,  mit  inneren  gener nngen,  eine  JBerbrennung^fammer, 
in  toeld^er  bie  üon  ben  beiben  geuerl^erben  fomnicnben  gasförmigen 
SSerbrennnng^ptobncte  mit  öon  anfeen  eingefiil^rter  Suft  fi(|  mifdjien, 
nnb  l^inter  biefer  eine  Slnjal^l  fleiner  9lan(j^rö^ren ,  meld&e  in  eine 
SRand^fammer  an^münben. 

S)er  Slöl^renfeffel  t)on   ^^rignon  in  gig.  63  l^at  ein 
SÄanci^rol^r,  ba§   fid^   beinahe  über .  bie  ganje  Sänge  be§  Äeffelö 

mg.  63. 


exftrecft.  Slm  t)orberen  ©nie  bes  Sland^rol^r^,  nnb  jttKir  innerl^olb 
beffelbeti/  liegt  bie  genernng.  3).ie  t)on  berfelben  abjiel^nben  ga^- 
förmigen  9SerbrennnngS>)robncte  gelangen  bnrd^  ba«  Slaud^ro^r  in 
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bic  am  ^inteicn  Gnbc  bcffel&cii  Kegenbe  ^Jcrbrennurtg^fammcr  uub 
flrönicn  burd^  bic  um  bcn  Umfang  beö  Slaud^to^rö  l^erumgclcgten, 
engen  9iand^röl;ren  juriid  nad^  ber  am  Derberen  @nbe  beS  Aeffeld 
angebrad^ten  9{au(i^Fammer,  aud  ber  fte  bann  unmittelbar  in  ben 
©d^ornflein  entmeid^en.  89ei  ber  Sonflruction  biefea  Äeffefö  ift  e§ 
t)0X3flgIid^  auf  leid^tei^  S)emontiren  bei  tjorfommenben  Sleparaturen 
abgefe^en. 

ea  Rnb  aud^  Don  mel^reren  Seiten  toertical  flel^enbe  Slöl^rem 
fejfel  angegeben  morben.  Qm  SlBgemeinen  fmb  biefelben  aber  für 
bie  S)ampfbilbung  nid^t  günftig ,  lüeil  bie  Dom  33oben  auffleigenben 
S)ampfblafen  Dlelfad^  ©elegenl^eit  finben,  pd^  an  bie  Äeffel-  unb 
Slöl^renmänbe  anjulegen  junb  baburd^  i^ifd^en  bem  9Baffer  unb 
ben  aSänben  einen  S)ampfmantel  ju  bilben,  loeld^er  bie  birecte 
Uebertragung  ber  aSBärme  auf  baö  SÖaffer  ftört. 

S)ie  mitSlieberbrudf  arbeitenbeuÄeffel  ber  ©d^iffa- 
maf deinen  l^abeu,  infofern  fie  nid^t  Slöl^renfeffel  ftnb,  im  aUge- 
meinen  bie  in  %iQ,  64  unb  65  bargefteDte  Snorbitung.    gig.  64 


»ifl.  64. 


mm^m 


ftettt  einen  ^orijontalburd&fd^nitt  unb  gig.  65  jtoei  SSertical- 
burd^fd^nitte  bar;  Don  ben  le^teren  ifi  ber  eine  burd^  ben  Stofl, 
ber  anbere  burd^  ben  bititeren  3;[;cil  be^  Äeffefe  gefül^rt.  S)iefe 
Äeffel  beftel^en  aug  fd^malen  jungenförmigen  SBafferräumen,  jmifd^en 
benen  bie  im  SScrbrennung^raume.  enttoidfelten  ga^fötmtgen  SJer- 
brennung§i)robucte  l^inbutd^jiel^en.  Slud^  ber  SSerbrennung^raum 
ift  Don  allen  ©eiteu  mit  SBafferräumen  umgeben,  unb  felbfJ  bie 
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fl.  65. 


^ucrbrücfe  beftcl^t  au«  einer  mit  aSaffcr  gefüllten  3w"9^-  Ufter- 
bieß  Rnt)  t)ie  einjelnen  Sangen  fo  gebogen ,  bafe  bie  3Serbrennung§= 
gafe  gej^ungen  finb,  in  ©d^Iangenllnien  jtoifd^cn  benfelben  ^lin- 
but(i^  nad^  bem  €d^ornftein  a6}njiel^n. 


8. 
Sebeilititg* 

S)er'  oben  an^  bem  Ofen  l^etDorragenbe  X^eil  bc8  ffeffcfö 
giebt,  ioenn  er  ber  freitn  £nft  an^gefefet  ift,  3B3ärme  (k'^  biefe  ab, 
mcil  er  eine  \ßitxt  ^mpefatnr  l^at.  S)a  biefe  2Bärme  bem 
Kampfe  entjogen  tt}irbv  fo  liegt  l^ierin  eine  Urfad^e  üerminberter 
S)am)}fprobnction. 

3ft  bie  ^emperatnr  be«  ÄeffeU  100®  6.  nnb  bie  ber  yxvx^ 
gebenben  Snft  25®,  fo  verliert  \\(xi^  ^rebgolb  ein  ünabratfuß 
biefer  bloggelegten  Oberfläche  in  einer  ©tnhbe  225  SBärmeeinl&eiten 
ober  fo  Diel  aSärrae,  alö  er  brandete,  nm  %  ^f^nb  SBaffer  öon 
40®  in  3)am)}f  }u  üertoanbeln* 

®efe|t  alfo,  ein  fieffel  t)on  12  gnfe  gange  nnb  15  gnß  Unu 
fang  ioäre  ju  V3  t)^t  Snft  an^gefefet,  fo  betrüge  bie  abfül^lenbe 
gfäd^e  60  Onabratfufe,  nnb  er  t)erlöre  babnrc^  bie  SBärme  üon 
60  .  \  =  22V2  gjfnnb  5J>ampf.  SBenn  nun  pro  Ouabratfu& 
^eijfläd^e  7  5ßfunb  ®ampf  erzeugt  ioerben  unb  berÄeffet  100  üuabrat^ 

fuß  ^eijfläd^e  l^at,  fo  beträgt  biefer  SJerluft 


700 


-^.100=  3^roc 
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liefen  SSerluft  fwd^t  man  babwrd^  ju  bcfeitiflcii  ober  menifl- 
ften«  ju  toertniKberii,  bafe  man  bic  bev  freien  Suft  <ni^efe$tc 
^({ic^e  möglid^fl  flein  mad^t  ttnb  burdd  jmedFmägige  Sebedfutig  gegen 
«bfü^lung  fd^üft.  Site  foldbe  ©ebedtnnggniittel  bfetten  Scl^m,  ©tbe, 
afd^e,  $ädffel,  gilj  n.  f.  xo.,  übtxffawpt  fd^led^tc  2BärmeIeiter  t>on 
geringem  SBcrt^^.  ®a  bei  anmenbnng  fold^er  Wl'iUtl  bie  SSerbin^ 
bungen  immer  tJöBig  bid^t  fein  muffen,  roai  bei  ben  Slol^ranfä^en 
für  bie  Seitnng,  bie  ^Sentile  n.  f.  n>.  nid^t  immer  ju  erreid^en  ift, 
fo  ift  e«  hierbei  notJ^toenbig ,  eine  Dampf^aube  ober  einen  S)oiu 
anf  bem  Äeffel  jn  befefiigen  nnb  mit  biefem  bie  Seitung,  bic 
©id^er^eiWwnlile/bie  €^}eiferol^re  n.  f.  tt>.  jn  t>erbinben. 


IIT. 

^0n  htt  J|irtftin$  htt  liamppitfftl 

2)er  Äeffel  mnfe  nid&t  nnr  anfangiS  mit  einem  gel(iörigen  9Sor= 
ratl^  üon  SQBaffer  üerfcl^en,  fonbem  eö  muß  aud^  ia^  t)erbam^)fenbe 
fortmäl^renb  n)ieber  erfegt  merben;  eg  mn6  mitl^iu  ein  continuir^ 
lid^r,  bem  ^ampfüerbrand&  entfpred^enber  3^P^^6  ^*^^  frifd^em 
aStoffer  ftattfinben.  gine  fo(d^e  conftante  nnb  geregelte  ©peifung 
ifl  notl^toenbig,  toetl  ber  SBc^fferftanb  fo  üiel  ate  möglid^  nntjcr- 
änbert  bleiben  foH  nnb  überbieß  jener  S^M  'oon  mäßig  faltem 
fflaffer  anf  bie  2^m<)eratur  be^  Äeffelmaffer«  nnb  bie  ©pannnng 
beg  ^ampfeg  einen  nm  fo  größeren  ©inflnß  an^übt,  ic  ftärfer  er 
ift.  S)enn  bei  einem  an  reid^lid^en  Suflu^  h)irb  aUmälig  im  Äeffel 
bie  ^^empcratnr  abnehmen,  ba«  9lit)ean  fteigeu  nnb  ber  S)ampf^ 
räum  beengt  toerben.  SRod^  nad^t^eiligere  folgen  l^at  ein  ju  ge= 
tinger  3*^ffw6  ^^^^  gar  eine  längere  Unterbred^ung.  S)ie  SBärme, 
fotpic  bie  Spannung  be«  S)ampfej§  nehmen  ju  nnb  ber  SQBaffer- 
ftanb  Ruft.  3Rit  bem  finfenben  9Q8afferflanb  toirb  bie  ^eijfläc^e 
beg  Äeffete  mel^r  nnb  mel^r  t)om  SBaffer  entMö&t  nnb  einerfeitö 
bie  3)ampfprobuction  gefd&mäd^t,  n)eil  bie  aSerbampfung^fläd^. 
Ileiner  tt)irb,  anbererfeiti^  bic  bloß  gelegte  3otte  be«  Äeffete  einer 
l^ö^ercn  3;emperatnr,  bie  jnle|t  ein  ©lallen  berfclben  veranlaßt, 
aufgefegt.  3[n  biefem  gaffe  aber  mirb  nic^t  nur  ber  5Dampf  über^^ 
l^ifet,  fonbem  and^  ber  Äeffel    mand^en  ©efa^ren  anggefegt.    (£r 
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iuirb  Icic^er  bcrftei,  tDcil  ba$  (üfcn  im  glü^enbc«  3ttft*^wt>^  ^i^^ 
inel  gcriiiflerc  geftigfcit  l^t^^  wfib  leidster  jctftört  merbcn,  tocil 
bag  gifeii  t)erbrennL.  ©ine  ju  grofee  ^etJiüttberuug  beö  Ä^ffet 
tMfferg  ift  txMxcf),  mie  mir  fpötcr  fe(;eu  merbeu,  bie  itäd^ftc  Ur- 
fad(^  ber  liieiftni  ©yviofioiien. 

eine  nani^iafte  SSeranberung  bc^  9ltt)eauö  fann  inbefe  bei 
gemö^nlicj^en  ileffeln  nur  in  gc^lge  eine^  länger  anbantrnben  unb 
ftarfen  SRifetjer^ältnijfelf  ber  ©peifung  \i6)  ergeben.  S)ettfen  mir 
un^  i,  33.  einen  einfä^eu  g^linberfejfel  twn  J^  SReter  ^ux^- 
meffer  unb  7,8  äWeter  Sänge  mit  einer  ^eijpäd^  Don  25  ünabrat= 
aneter,  fo  üerbampft  berfelbe  ftünblid>  25  .  22  =  550  Kilogramm 
aöaffer,  xoa^  einem  SSolumen  i>on  0,55  ©ubifmetet  cnlfprid^t. 
aSenn  nun  ber  3)ampfraum  0,3  be^  Äeffelinl^altö  einnimmt,  ber 
©entriminfel  beffelbeu •  alfo  143^  beträgt,  fo  ift  bie  Sreite  c  d 
(gig.  45)  .ber  aOBaffen^erfläti^e 

^  •  ¥  •  '^"  Qf~)  =  ^"'^^^ 
unb  bal^er  ber  gläd^enraum  berfrfben,  cb^ne  @n\)%ä6)en  üorau^gefe^t, 

1,422  .  7,8  =  11,0916  Quabratmeter. 
©lg  beträgt  mitl;in  bie  ©enfung  besf  SBafferftanbe?  in  ber  ©tunbe 

^'"^^      z^  0  050  aWeter  '^ 
11,0916  '  ^ 

aBenn  e§  baber  öon  großer  SBid^tigfeit  unb  fogar  unerläfeUd^ 

ift,  für  eine  mit  bem  S)ampft)erbraud;  im  Slllgemeinen  correfpon^^ 

birenbe  ©peifung  ju  forgen  unb  biefelbe  pon  ber  3:^ätigfcit  ber 

3Rafd^ine  abhängig  ju  ma(i^en,  fo  ergiebt  fid^  bo(J^  i^iierau^  eine 

ununterbrod^cne  ©peifung,  bie  mit  ber  SSerbampfung  t)öllig  gleid^en 

©d^ritt  l^ätt,  al^  unnötl^ig. 

.1. 

S)ie  ©peifung  t)on  Äeffeln,  in  benen  S)ampf  t)on  %  ober 
j^öd^ften«  %  Sltmofpl^äre  UeberbrudE  erjeugt  toirb,  fann  burd^  ein- 
fädle SSerrid^tungen  fel^f  befriebigenb  bemcrffleüigt  merben.     Site 

•  a»an  toergtcid^c  gairboini'«  Serfud^c  im  Cibilingcuicur  91.  g.  ©onb  4.  @.  191. 

*  hierbei  ifl  ouf  bie  ^Sergrögernnfl,  lüeld^c  bie  C)6crf(ä<i^c  burd^  bcn  |in!enbeii 
SBafferf^icgel  erfol^rt,  leine  Wid^i/t  genommen; 
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Siq.  66. 


@)>eifen>a{fet  )Ptrb  ge)vö^itli(^  bad  berettö  enuärmte  Sonbenfationi^.' 
iDoffer  angetDenbet,  n}eld^ed  burd^  eine  einfädle  Saug^^umpe  in  einem 
Aber  bem  Aeffel  beftnblid^en  %ie^älter  gehoben  tpirb.  S)ie  $ö^ 
bed  Se^älterd  über  bem  3lxtKau  he^  JteffeltDafferiS  mug  natfirlid^ 
grofe  genug  fein ,  um  ben  ©egenbrud  be«  S)ampfe«  ju  uberlüinben, 
alfo  bei  Vs  2limofrl^re  minbefleniJ  V5  .  10,334  *=  2,067  SReter, 
bei  V4  aimofr^äre  minbeften«  '/4  .  10,334  =  2,584  aReter  te^ 
tragen. 

eine  fold^e  ©peifetoorrid^tung  für  SRieberbrudffeffel 
jeiflt  gig.  66.    S)er  aOBaJferbe^älter  a  über  bem  Äeffel  tt}irb  tjon 

einer  mit  ber  SRafd^ine  tjerbunbe« 
um  @augj)umpe  burd^  ba^  Slol^r 
g  ftet^  reid^Iid^  mit  2Baffcr  \)ex^ 
forgt,  ba§,  menn  e§  in  ju  groger 
SRenge  jufliefet,  burd^  bag  S^ol^r  h 
einen  äu^toeg  finbet.  an  ben 
99obeu  bej$  ^e^älterd  a  ifl  bad 
6f)eiferol^r  b  ongefegt,  bad  biiS 
na^c  an  bcu  ©oben  be^  Äeffejg 
reid^t  unb  oben  burd^  ein  SSentil  1 
t)erfd^Iie6bar  ifi.  S)ag  SSentil  i  ift 
an  einem  jioeiarmigen  $ebel  ef 
aufgehängt,  ber  um  bie  am  aBaffcr- 
bemalter  a  befefiigte  Äpe  k  bre^- 
bar  ift  unb  an  bem  ©übe  e  ben 
an  einem  Äu^ferbral^t  befeftig- 
ten  @d^U)immer  c  trägt,  ^iefer 
©d^toimmer  befielet  in  einer  Stein- 
platte üon  ungefäl^r  50  5ßfunb  ©e- 
mid^t,  bie  iXoax  burd^  ba$  (Sin- 
taud^en  in  ba$  ^effeln)affer  einen 
2:^eil  il^re^  ©etoid^tö  tjerlicrt,  ben- 
nod^  aber  unter  ben  SJBafferfpiegel 
nieberftnien  mflrbe,  iüenn  nid^t  am  ßnbe  f  beg  ^ebefö  ein  ©egen- 
gcmid^t  angebrad^t  märe,  burd^  meld^eg  ber  @d^tt?immer  c  in  ber 
^ö^e  beg  SBafferfpiegefö  erhalten  tt}irb.  Um  nid^t  ju  fd^mere  ©e^ 
toid^te  antoenben  ju  muffen,  mad^t  man  ben  Hebelarm  kf  getoöl^n- 
lid^  länger  aU  ben  Hebelarm  ke.    3fi  j.  ©.  k  f  =  3  k  e  unb  ba« 
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@etDtd^t  btö  eingetaud^ten  @4i^tvimineTil  36  $funb,  fo  i^  ein  ®e%tn» 
geiDid^t  öon  Y  =  l^  ^ßfiiiib  anjutocnben.    ®er  Äw»)fcrbra]^' tritt 

burd^  eine  ©topfbild^fe  d  in  bcn  Äcffel  ein. 

g§  gcl^t  (k)X^  bicfer  Slnorbnung  ^crüor,  bafe  mit  bem  finfcttben 
SBaffcrfpicgel  ber  ©4^tt}imn!cr  unb  ba^ \@cbelenbc  ke,  an  bem  er 
befeftigt  ift,  niebergel^en,  träl^renb  ba^  entgegengefe^te  $ebelenbe  kf 
mit  bem  SSentil  fteigt.  3)abnrd^  tt}irb  bem  SBJaffer  in  bem  S3e- 
l^älter  a  ber  S^ffuß  in  ben  Äeffel  eröffjtct,  nnb  biefer  3^ffw6 
toirb  fo  lange  banern,  bl^  ber  SBafferfpiegel  unb  ber  Sd^mimmer 
fo  l^o<i^  geftiegen  pnb^  bafe  baö  aSentll  ioieber  gefc^Ioffen  toirb. 

3)ie  ©imenfionen  ber  ©ang^jum^je  finb  auf  folgenbe  SBeife  jn 
beftimmen.  3ft  ber  5RormaIbebarf  ^)ro  SRinute  Q  unb  ma^^t  bie 
5punH)e  in  ber  SJRinute  n@piele,  fo  finb,  ben  SJirfungggrab  ber 
?ßum^)e  ju  %  gefefet, 

3.Q. 
2  n 
j)ro  aRinute  ju  ^eben.     3ft  nod^  bie  $ubl^öl^e  s,  fo  erl^ält  xaow 
ijierau^  ben  üuerfd^nitt  ber  5pum))e 


2  ns 


unb  ben  S)urd^meffer 

d  = 


1,38 


3ft  j.  ©.  Q  =   10  Siter  =  0,01  ©libifmeter,  n  =  24,  s 
0'",15,  fo  tDirb  ^ 

d  =  1,38  y  '''' 


24  .  0,15 
=  0'",073. 


@)ieifiiiid  ber  ^o^brinffeffel  bur^  ¥iim)ieti. 

S)ie  ^af)e  beg  ©pciferol^rS  b  in  %iq.  66  l^ngt,  n)ie  fd^on 
ertoäl^nt  tt}urbe,  i)on  ber  3)ampffpahnung  ab  unb  to&cl^^t  propor= 
tional  berfelben.    %üv  jebe  3[tmofp^äre  Ueberbrutf  mufe  biefelbc 
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10,334  SReter  betragen,  fo  bafe  j.  ».  für  eitte  ©ampffpannung 
\)on  5  atmofpl^ären  t>a^  ©pciferol^r  4  .  10,334  =  41,336  SKeter 
l^od^  werben  mügte.  S)a  eine  fold^e  $ö^c  imau^fül^rbar  ift,  fo  ift 
man  bei  l^od^gcfpannten  S)ämi[)fen  genötl^igt,  ben  natiirlid^en  SDrnd 
beg  Sffiaffer«  burd^  eine  aSorrid^tung  ju  erfejen,  toeld^  ben  ®egen= 
brncf  be3  S)antpfeg  jn  nberminben  im  ©tanbe  ifi.  ^ierju  bienen 
meifteng  bie  ©rudpnmpcn  (©peifepumpen). 

®ie  ßinric^lung  einer  fel^r  gett}öl^nll(i^en  ©peifepnmpe  für 
ÜJlafd^inen  mit  liegenbem  gplinber  jeigt  gig.  67.    SSon 


öl 4.  *' 


ber  ©d^tt^nngrabmeUe  ber  3Rafd^ine  au^  n)irb  tierniittelft  eineö 
gycentric!^  unb  einer  ©pcentricftange  bie  Äolbenftange  be«  3)rudf= 
folbens  a  nnb  biefer  felbft  iu  f)'m  unb  l^erge^enbe  ©emegung  t)er' 
fe^t.  3)er  ^nmpenfolben  ben)egt  fid^,  mit  mafferbid^teni  3lbfd^(u6 
burd^  eine  @topfbäd()fe,  in  einem  gplinber,  an  beffen  l^intercm 
©nbe  bag  3SentiIge]^äufe  befeftigt  ift.  ^n  biefem  (enteren  befinbet 
fid^  bag  ©augtoentil  b  unb  bag  ©teigt)entil  c.  ^amit  brcfe  ^Ben- 
tile  leidet  jugänglid^  finb,'  l^t  jebe  3SentiIfammer  il^ren  befonberen 
DedEel,  ber  burd^  einen  Sngel  unb  eine  Srudtfc^raube  auf  bem 
gufeeifernen  ©e^äufe  befeftigt  ift  unb  jugleld^  bie  gübrung  für  ben 
Stiel  be^  aSentite  enthält.  9lu^  bcmfelben  ©runbe  ift  aud^  bie 
9lol^rIeitung,  an  n^elc^e  ba?  ©teigrol^r  e  angefd^raubt  ift,  feitlid^ 
abgejiüeigt,  tpöb^enb  baö  ©augro^r  d  unmittelbar  unter  bem 
©augt)entil  b  befeftigt  ift.  SBenn  ber  Äolben  in  ber  SRid^tung  be§ 
?Pfeit6  fid^  bett}egt,  fo  ift  ba§  ©augüentil  b  gefd;Ioffen,  baö  ©teig= 
toentil  c  geöffnet,  unb  eg  tt)irb  burd;  baS  Steigrohr  e  SBaffer  iu 
ben  Äeffel  gebrüdEt.  Sei  ber  entgegeuflefe^ten  Äolbeubettjegung 
aber  ift  b  geöffnet,  c  gefcbfoffen  unb*  e^  mirb  frifd^e^  SBaffer  buW; 
bae  ©augrol?r  d  angefaugt 
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®ie  ©inrüdfuttfl  imb  SlbftcIIunfl  ber  ©pcifejjiim^je  gcfd^icl^t  mit 
ber  ^anb.  ®ö  ift  jti  biefetn  ^tde  bie  ©pcentricftange  f  tiüt  bcr 
^um^jertfolbcttfiatige  g:  burd^  einen  9lal^men  toerbunben,  ber  ali§ 
bcn  beibcn  ^raüerfen  h  i  unb  bcn  bciben  ^ngftangen  k  k  bcftcl^t. 
3Kit  ber  SCraDerfe  h  ift  bie  gpcentricftange  bnrd^  ©d^ranbc  nnb 
9Kutter  feft  t)erbunben;  bagegen  mirb  bie  aSerbinbnng  jmifd&en  ber 
^rat)erfe  i  unb  ber  Äolbenftange  burd^  einen  Äeil  1  t)ermittelt,  ber 
mit  einem  ^anbgriff  tierfel^en  ift  nnb  mä^rcnb  be§  ©angeg  ber 
SKafd^ine  burd^  bie  Äeillöd^er  ber  SJraüerfe  tinb  ber  Äolbenftange 
l^inbnrc^geftedft  ober  au«  benfelben  l^erauggejogen  n)erben  farin.  ^m 
erfteren  galle  nimmt  bie  ©t)eifepumpe  an  ber  Semegung  ber  S)am^f= 
mafd^ne  ^^il,  im  (enteren  nid^t. 

(^ixie  SSnorbnung  ber  ©^)eife^umi)en  für  ftel^enbe  2Ra= 
f deinen  ift  in  §ig.  68  bargefteflt  a  ift  ber  pumpen? olben ,  n)eld^er 
fid^  in  einem'  unten  gefd^Ioffenen  ß^linber  «<9-  es. 

bemegt,  b  ift  bag  Saugtientil,  c  ba^  ©teig:: 
üentil,  d  bag  ©augrol^r,  e  ba^  ©tetgrol^r. 
S)ie  beiben  SSentilfammern  finb  burd^  l^alb= 
fugeiförmige  Äa:pfeln  gefd^Iojfen,  meldte  burd^ 
SBügel  mit  S)rudEfd^rauben  feftgel^alten  toer^ 
ben. .  3)iefe  93ügel  finb  um  ©garniere  bre^s 
bar,  fo  bafe  man  fie  leidet  umlegen  fann, 
ttjenn  man  bie  3ScntiIe  unterfud^en  tt)iB.  2lud^ 
bicfe.^unn)e  fann  mä^renb  beS  ®ange§  burd^ 
(Sin treiben  ober  ^geraugf dalagen  eines  fieifö 
nad^  33ebürfnij5  in  ober  öufeer  Jl^ätigfeit  gefegt  ioerben. 

Xciple\)-^  Stöl^renfpeifepümpe  in  gig.  69  eignet  fid^ 
namentlich  jym  ©peifen  mit  l^eiJBem  SBaffer.  ®iefelbe  befielet  aug 
einem  ©augc^linber  A  nnb  einem  ®rudfcplinber  B,  in  benen  fid^ 
ein  ©augfolben  C  unb  ein  ®rudfolben  D  bam^>fbid^t  auf  unb  ab 
ittoeqm.  3)ie  beiben  Äolben,  njeld^e  in  gemeinfd^aftlid^er  Slpe  liegen, 
finb  röl^renförmig  unb  l^aben  an  il^rem  einen  ®nbe  eine  runbe 
glantfd^e,  tüüä)e  genau  in  bie  an  beiben  ©eiten  au^ebre^te  3>entil= 
platte  G  pa§t.  S3eibe  glantfd^en  ioerben  unter  fid^,  fo  toie  mit  ber 
^entilplatte  burd^  ©d^rauben  bcrbunbeu.  S)ie  SSentilplatte  G  felbft 
f)at  jn)ei  runbe  Slrme,  an  toeld^en  jmei  burd^  bie  2Rafd^iue  ge= 
ttiebenc  Äurbelftangen  -H  angreifen,  ^n  bem  ©angcplinbcr  A  ift 
ein  3Sentil  L,  im  Srudfcplinber  ein  jmeiteS  aSentil  M  unb  in  ber 
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w«-  w.  gjjitjg  jtoifd^cn  bcn  bctben  Äolbc«  ein  brittcö 

N  angcbrad&t.  Steigen  nun  bie  fceiben  Äol- 
ben  C,  D  oufmfirtö,  fo  öffnen  R^  bie  «en= 
tile  L,  M,  MifmiD  fi*  N  [erliefet;  ba3 
im  obem  ß^Iinber  uhb  Äolbeu  beftnblld^ 
5ßaffcr  Wirt  in  ben  Äeffel  gcbrfldft,  nnb 
ber  untere  ßplinber  uub  Äolben  fftßen  R^ 
mit  neuem  fflaffer.  ®e^n  bagegcn  bie  bei= 
I  ben  Äolbeu  öbmärt«,  fo  fd&Iiegen  ^läf  bie 
aSentile  L,  M,  M^renb  N  fid^  öffnet,  nnb 
I  t)a^  in  bem  unUxtn  ^iplinber  A  beftnblid^e 
SBaffer  fleigt  in  ben  oberen.  Um  fid^  flber^ 
jeugen  ju  fönnen,  ob  alle  «entile  in  Orb= 
nung  finb,  bringt  man  foh)o^l  am  oberen, 
ate  am  unteren  ßplinber  5ßrobirl^äl^ne  an. 
S)ie  Äeffel  größerer  ÜWafd&inen  fpeiet 
man  I^Sufig  buvd^  S)anH)fpum^)en,  b.  1^. 
©peifepumpen,  toeld^  burd^  befonbere  !(eine 
®amt)fmaf(i^inett  getrieben  »erben, 
eine  fel^r  getoöbnlid^e  ginrid^tung  fold^er  S)am»)fpumpen 
jeigt  ^ig.  70.  Sertical  über  bem  5ßumpencplinber  A  fielet  ber 
3)am:t)fc^linber  B,  in  meld^em  ber  ®amt)ftelben  C  mit  feiner 
©tauge  boppeltmirfenb  arbeitet.  5)amit  bie  SJlafd&ine  einen  mög^ 
lid^fi  regelmäßigen  ®ang  erl^ält,  ifi  ein  ©d^föungrab  D  mit  ber^ 
felben  üerbunben;  ju  biefem  3n)edfe  fd^Iießen  fid^  bie  beiben  be^ 
nad^barten  ©üben  ber  2)ampffolbcnfiange  unb  be!^  ?ßum^enfoIbenö 
an  einen  t)ieredfigen  Slal^men  an,  in  beffen  ©d^Ii^  bie  Äröpfung 
ber  gefrö^)ften  ©d&tuungrabmelle  E  fid^  ben)egt.  6lne  ejcentrifd^ 
SOBarje  F  an  bem  bem  ©d^mungrab  entgegengefejtcn  6nbe  ber 
aSeHe  bient  jum  betriebe  be^  S)ampffd^ieber§  G. 

3)ie  S)am^)ffoIbenfiange  erl^ält  in  ber  Siegel  einen  großen 
5)ürd^meffer,  i  iüoburd^  ber  S)rudE  beg  S)ampfej§ "  gegen  bie  untere 
flolbenfläd^e  t)er!leinert  toirb,  toeil  gen)öl^nlid^  bie  Äraft  }um  ein= 
))reffen  beg  SBaffer«  in  ben  Äeffel  grjößer  ift,  aU  bie  firaft  jum 
anfaugen  beffelben.  3ft  bie  ©augi^ö^e  li,  (in  SRetem),  F  ber 
Huerfd^nitt  beg  5ßum^enfoIben§  unb  y  bie  S)id^tigfelt  be3  SBafferS, 
fo  ift  bie  Äraft  jum  Slnfaugen 


Um  aber  bag  SBaffcr  in  ben  Äcffel  ciiijii^}reffcn,  tft  auficr  bet 
Äraft,  ttjjeld^e  jum  §cbcn  beg  .SBaffcr^  auf  >te  ©tctg^öl^c  hj 
(in  2»etem)  notl^tocnbig  ift  (=  Fh^^),  axx^  nod^  eine  Äraft 
aufjun)enbe«,    um    ben    Uebcrbmcf  ))e^  S)am)}fe§   im   Äeffel    ju 

>J?friicuUl,  !ram)?finaf<J»infn(el^re.  13  n  r--  ■ 


'■r^ 
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fibertpinben.  Sßirb  bie  S)ain)»ffpannung  im  jfeffel  mit  p  ieiti6)net 
unb  in  ^tmo^p^Sxm  aulgebrfldft,  fo  toirb  ^ienuui^  bie  Araft  }um 
&n\>vüäm  Ui  SßafferiS  in  ben  Stt^el 

P,  =  Fh,jy  +  F  (p  —  1)  .  10,334  y 
unb  ba^er 

Pj  _  h,  +  (p  —  1) .  10,334 

3fl  ferner  bcr  ^»urd^effer  be«  2)am^)fIoIben8  d,,  bet  Durci^meffer 
ber  ^m))ffoIbcnflange  d,,  bie  2)am^ff)>annun8  im  S^tinber  P| 
unb  ber  @egenbrud  in  bemfelben  q,  fo  iji  }um  9(nf äugen  bie 
2)am))ffTaft 

Pi  =  [(d.^  -  dj»)^  .  P,  -  d/^-|-  q  +  d,V  ^" 
unb  }um  @inbrihfen  "Od  SBafferS  in  ben  Aeffel  bie  3)am))f{raft 

Pi  ^  [d.'jPi  -  (d.-'  -  d,')f-  q-d,'|]  10334 

notl^tt)enbig,  wenn  toon  bem  &ea>\ä)te  ber  bewegten  S^ile  abgefe^en 
wirb.  3n  ber  SRegel  ifi  ber  ©egenbrud  q  bem  Sltmofpl^enbrud 
gleid^.    Unter  biefer  $orauSfe|ung  ergibt  fid^ 

P,  ^  d,^  p,  -  d,-^  +  d,^  -  d,^ 
P,       d,^  p.  -  dj-^  p,  -  d,''  +  d,' 
d,^  (p,  -  1) 


10334 


(d,-'  -  dj^)  (p,  -  1) 


d,' 


alfo  axuS) 


d.-^  —  d,-^ ' 


d|'^      _      h-j  +  (P— 1)  10/334 
d,-^— dj''  ~  bi 

woran»    -»-  =  ]/  ^  -  h,  +  (p— l)  10,334 

dl  V         hj  +  (i)— 1)  10,334 

folgt  .  . 

.    3fl  j.  S3.  h,  =  4,3  SKeter,  h,  =  2,0  üReter  unb  p  =  5 
atmof^j^ren,  fo  wirb 

i  _   1/2,0  —  4,3  +   10,334  .  4 
d,  V  2,0  ■+   10^34  .  4 

=  0,95. 
,     (^i  ifl  ^iemad^  in  biefem  ^e-  bie  S)ami»f(oIbenfiange  bei« 
na^  eben  fo  ftarlju  machen,  al«  bet  3)am^ffolben.fel6fL 
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S)er  tüv  y   gefuubene  SBertl^  nähert  [id^  ber  ©ittl^eit  um  fo 

iiicl^r,  je  Heiner  bie  Qauq})SHfe  h^  ift;  ba^er  maä)t  man  atid^  bei 
Keinen  Saufl^öl^en  bergletd^en  j)anijyft)unipen  einfad^tt^itfenb  unb 
bedft  bie  l>aburd^  entfJö^enbe  flraftbifferenj  baburd^,  baß  man  ba« 
©d^wungrab  cttoa^  fd^mer^r^  aU  bei  ben  bo^}pelttDirfenben  SJampf- 
pumpen  mad^t. 

Set  ber  S)ampf!pumpe  üon  Sufd^fa   (gig.  71)  ift  bie 
rotirenbe  Setoegung  \)ermie=  ^^^  .^ 

ben,  iüoburd^  nid^t  unn)efent= 
lid^  an  9laum  nnb  SKnlage- 
loften  gefpart  n)irb.  3)er 
S)ampf  tritt  l^ier  mtttelfl  ei= 
ne^  gettröl^nlid^en  ©d^ieberS 
unb  jmeier  Äanäle  über  ober 
unter  einen  f  eftflel^enben 
Äolben  a  unb  l^ebt  ober  fenft 
baburd^  einen  bemeglid^en 
©plinber,  b,  n>eld^er  mit  bem 
5ßumpenfoIben  c  t)erbunbeu 
ifi.  3[n  jebem  @nbe  feine^3 
igauf^  fd^Iägt  ber  gpUnber 
an  einen  $ebel  d,  beffen 
Klrjerer  2lrm  .eine  fräftige 
geber  g  mitnimmt.  35iefc 
geber  ift  an  i^n  @nben^  .^ 
mit  Olafen  h  h  toerfel^en  unb  ^~ 
gleitet  jtpifd^en  jmei*'-  gü^= 
Hingen  auf  unb  ab,  bereu 
eine,  bem  ©pHnber  nä^  lie^ 
genbe,  jn)ei  fd^räg  gefüllte 
ßinfd^nitte  befi|t.  3)er  mit 
bem  Bäfxebex  berbunbene  ©teuerl^ebel  1  l^tmit  bent  l^ebel  d  eine 
gemeinfd^aftlid^e'^rel^je,  fi^t  aber  lofe  auf.  bcrfelben  unb  toirb 
Icbiglid^  burd^  ben  S)rudf  bi^rg^ber,  beren-euben  abtt}ed^felnb  ober- 
ober  Unterleib  ber  3)rel^fe  auf  ii^n  einn)ir!en,  in  Setoegung  gefeftt 

SSirb  beim  äiuf gange  beÄ  6^^"*^^^^  ^'^  geber  üon  oben  nad^ 
unten  betoegt,  fo  DerWgt  juerfl  W  obere  SRafe  ben  entfpred^enben 


i"* 
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(Sinfd^ttitt  in  ber  gfl^rung  «nb  toirb  unmitffatJi  gegcrt  beai  Steuer- 
f)eM,  ber  nur  ^burdj^  bic  Slcibung  beiS  ^armp^äfieitx^  uod^  in 
feiner  Sage  er^ialten  tt)irb.  S)er  S^Iiuber  f&^t  fort  ju  ftcigen, 
unb  ed  gelangt  nun  bie  9kfe  am  unteren  @nbe  ber  §eber  über 
ben  entfpred^enben  ginfd^nitt.  '9Iun  fd^a^jpt  bie  geber  mit  i^rcm 
(^be  bafelbft  ein  unb  bringt  baburd^  ben  (Steuerl^bel  unb  ben 
3)am^)ffd^teber  in  bie  entgegengefe^te  Sage,  tt}orauf  ber  SRiebergang 
beginnt.  S)crfclbe  SSorgang  toieberbolt  fid^  lurj  üor  tjottenbetem 
SRiebergang  t>e&  ßvUnberg,  morauf  biefer  »ieber  gehoben  tt)irb. 

S)ie  @inrid^tung  einer  bo))))eItmirIenben  6)}eifef)untt>e 
jeigt  gig.  72.    ^ie^dbe  f)at  jmei  ©augüentile  a  b  unb  }tt)ei  ©teig= 


Sig.  72. 


t»entile  c  d.  ©emegt  fid^  ber  ^um})enfoIbeii*  in  ber  SHcbtung  beg 
^feileö,  fo  finb  bie  33enti(e  b  unb  c  geöffnet,  a  unb  d  bagegen 
gefd^Iojfcii.  3)a«  ©^jeifetoaffer  tritt  auö  bem  ©angro^r  e  burd^ 
bie  gebogene  Seitung  f  C  iu  bie  Äammer  g  unb  burd^  bie  D# 
uung  beö  SSentil^  b,  fomie  ben  Äanal  h  in  ben  ^umpencplinber; 
baö  auf  ber  entgegengefe^ten  Seite  be^  ^unqjenfolbeng  befinbKd^e 
SBaffer  bagegen  mirb  burd^  ben  Äanal  i  unb  bie  Oeffnung  bei8 
ajentifö  c  in  bag  ©teigroijir  k  gebrüdft.  93ei.ber  entgegengefc|ten 
Setoegung  be«  ^umjpenfolben^  finb  bie  SSentile  b  unb  e  gefd^Ioffen 
unb  a  unb  d  geöffnet,  ^ag  gefaugte  SBaffer  tritt  ^u^  ber  Äam= 
mer  g  burd^  bie  Oeffnung  be^  SSentil^  a  unb  ben  ifanal  i  in  ben 
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^um^}cncp{inber  unb  bag  gel^obetie  3Baffcr  an^  bem  ^umpcncpUti:» 
ber  burd^  ben  Äanal  IV  nnb  bic  Oeffnung  beg  3Senttfe  d  in  bag 
©teigrol^r. 

aWan  l^at  tüicbcrl^oU  t)erfu<3^t,  bie  @^)eifc)}U!n^cn  felbfttl^ätig 
ju  iimd^en,  t).  |>.  fte  fo  cinjurid^tcti,  bafe  fie  ol^ne  ©ihmirhing  t)on 
SJTenfd^nl^ättben  ben  SBafferfeebarf  }ur  regten  3«it  Hefern,  ®ie|c 
©Inrid^tungen  befielen  entmeber  barm,  bafe  ein  mit  bem  Söaffer^ 
fpieqel  im  Äeffel  finlcnber  nnb  fteigenber  ©d^mimmer  anf  einen 
^al^n  ober  ein  SSentil  im  @:|)eiferol^rc  iüirft  unb  ben  SBafferburd^- 
gang  bem  95cbürfni§  •  entf^)re(j&enb  eröffnet  ober  abfd&tiegt,  ober 
bar  in,  bafe  ber  ©d^mimmer  bie  3)ampfffa^}:pe  einer  3)ampfpum))e 
reguUrt  unb  bie  SWenge  be^  33etriebgbam^)fe§  t)om  SBafferbebarf 
abl^ängig  mad^t;  Särmüorridjtungen  geben  ein  S^i^^n,  toenn  ber 
felbfttl^ätige  a)ted^anigmug  nid^t  in  Drbnung  ift.  Slro^bem  g€= 
tuä^ren  bergleid^en  ^[pparate  nid^t  bie  gel^örige  ©id^erl^eit  unb  über= 
l&ebeh  ben  ^eijer  burd^au^  nid^t  ber  S8er:p,flid&tung,  auf  bie  ©pei:= 
fung  ein  toad^fame^  Singe  ju  l^aben. 

®§  ift  ratl^Jam,  jtoifd^en  bem  ©teigüetitil  unb  bem  in  .ben 
Äeffel  einmünbenben  ©^}eiferol^r  nod^  ein  jmeiteg  ©teigöentit  ober 
ein  fog.  ©:peifet}entil  aujubringen.  2)aburd^  toirb  ber,@ang 
ber  5ßumpe  fidlerer ^  JRe^jaraturen  merben  leidster  möglid^,  unb  man 
!ann.au$,  \t)enn  mel^rere  Äeffel  i>on  einer  unb  berfelben  5ßttm^)e 
a\x^  gef)}ei^t  toerben,  mittelft  biefe«  3Sentil^  bie  @^)eifett?affermenge 
für  jebett  Äeffel  eiujeln  reguliren. 

S)er  S)urd^meffer  be^  ^umi)enfoIben§  ift  in  berfelben  äBeife 
^bjuleiten,  loie  für  bie  ©aug^um^je  auf  @.  189  gejeigt  mürbe. 
S)a  aber  l&ier&ei  bie  ©peifung  feine  continuirlid^e  ift,  fonbern  nur 
nad^  Sebürfnife.iii  ^^tigfeit  gefegt  n)irb,  fo  mug  bie  ^umpe  ein 
toiel  gröfeere^  Öuantum.  liefern  tonnen,  aU  ha&  in  berfelben  3^it 
DerbampfteL SB8aiferquantum.  3n  ber  SRegel  nimmt  man  an,  bafe 
bie  jßumpe  f^^^mal  fo  tjiel  liefere,  al^  in  berfelben  '^exi  t)erbampft 
toirb.  3)al^er  ift  ber  üuerfd^nitt  unter  übrigeng  gleidj^en  Umftänben 
fed^^mal  unb  ber  S)urd^meffet  I/^6mal  fo  grojs  ju  nel^men,  aU  oben, 
^iemad^  toirb  le|terer  . , 

d  ^   1,38  l/-^     ^/^6 

'    *^       ns  -  j 

^    .      IIS 
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uitb  tpenn  bie  ^vMpi  bo)?)ieIt9irfenb  ifl 

d  =  1,38  1/^-SL    p^3 

►^  US 

=  24     1/X  ^ 

^  IIS 

Sferfud^e  fiter  bie  8eifhmfl8fä^igfeit  ber*  ©peifetMinn>en  ^at  bic 
Soci^t^  industrielle  de  Mulhouse  angefleDt.'^  9(ui^  benfelben 
flc^t  ^ertjor,  baft  ber  ®trfung«flrab  berfelben  ju  75  ^rocent  an= 
gcitommen  werben  lann  tinb^  ba§  bie  auf  i^ren  ^Betrieb  ju  üer* 
tpenbeube  Sfrbcit  um  fo  Heiner  tt}irb,  je  größer  bie  ©urd^meffer 
be«  gteigrol^r^  unb  ©awgrol^riJ  fittb. 

3. 
S^eifniifl  ber  $6i|lntilfcf|el  6|m(  !|(«ii||(«- 

aSenn  e^  fid^  nur  barum  l^anbelt,  baö  @j)eifelDaffer  in  ben 
Äeffel  cinjubrfldfen,  njti^t  aber  aud^  baffelbe  anjufaugen,  fo  fann 
man  ju  blefem  Smetfc  ben  2)rudf  be«  ^ann)feg  felbft  ann)enben. 
a)aburd^,  bofe  man  ben  S)rud  be«  ®am^)fe«  auf  ba«  ©peifetpaffcr 
toirfen  lägt,  erjeugt  man  junäd^fl  ben  ©leid^gemid^töjuftanb;  fügt 
man  l&ierju  noä)  eine  anberc  Äraft  (gettJCl^nUd^  ©c^merlraft) ,  fo 
toirb  ber  3)rucf  be^  S)ann)fcg  ilbertounben  unb  baö  ©peifemaffer 
tritt  in  ben  Äeffel  ein. 

Stuf  biefem  5ßrincip  berul^t  unter  anbern  ber  in  §ig.  73  bar= 
gepeilte  ©ipeifeapparat  üon  »ulb.  3)a^  ©peifett>affer  fliegt 
aug  einem  l^öl^er  liegenben  SReferüoir  ber  SSentilfammer  A  ju,  au8 
ber  e«  nid^t  lieber  jurildftreten  fann ,  n?eil  bie  in  berfelbeu  befinb-- 
lid^e  SJentiUIappe  fid^  nad^  innen  öffnet,  9Son  ba  gelangt  eg  in 
bie  Kammer  C  unb  aufmärtg  in  ben  bed^crförmigen  9laum  D. 
3lm  Soben  ber  Äammer  C  befinben  ftd^  jttjei  burd^  Sentile  regulir- 
bare,  freigförmige  SRünbungen,  burd^  toeld^  ber  @peifeapj)arat 
mit  bem  S)am^)fro!^r  E  unb  bem  aSafferrobr  F  in  SSerbinbung  ge= 
fe^t  merben  !ann.  S)a§  3)ampfro^r  E  reid^t  biiJ  jum  5RormaI= 
toaffcrfpiegel  im  Äeffel  unb  bag  9Bafferrol(ir  F  bi«  nal^  an  ben 
»oben  beiJ  Äeffefö.  S)er  ©ig  beg  SBentUd  im  SSJafferro^  F  l^at 
oben   eine  fonifd^e  SRunbung,   toeld^e  bag   untere,   entfpred(^enb 

'  ¥oft?t.  Ccutra(br.  1860.  @.  356. 
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fleftaltetc  @nbe  bcr  mifxe  »<«•  ^ 

L  aufeuncl^mcn  bejitmmt 
ijl.  ^fe  SÄö^rc  L  ftcigt- 
bnrii^  bie  .Rammcrn  C  unb 
D  aufwärts  unb  cnbigt 
ndf)e  an  ber  S)c(fe  bcr 
fupfernctt  ipolf^lfugd  M. 
SKtt  bicfer^ugcl  ifl  un= 
ten  ein  9lol^rftu|  bcfcftigt, 
tücM^r  in  bcm  3)crfel  ber 
flammet  D  frei  betpeglid^ 
ift.  S)iefcr  S)e(IeI  ift  auf 
bie  flammet  D  aufgc^ 
fiä^raubt.  unb  butd^  einen 
flautfd&ufeing  abgebid^fet, 
meldtet  bi^  ju  ben  unte- 
ren glantfd&en  beS  SRol^r^ 
flu|eg  reid^t  unb  an  biefen 
BefefMgt  ifl.  S)iefe  anorb-- 
nung  vertritt  fomit  bie  ©teile  einer  ©topfbüd^fe.  a)ie  flugel  M 
befleißt  an^  jtoei  mit  einaubet  t>erfd&raubten  Sl^eilen  unb  ^at 
okn  ein  Debr,  tDeld^e^  burd^  eine  flette  mit  bem  ^inen  enbe 
be«,  $ebefe  R  in  SSerbinbung  fle^t.  ®er  $ebel  R.rul^t  auf 
©d^neiben  unb  trägt  an  feinem  entgegengefe^ten  @nbe  ein  ®egen= 
gen)id^t  T,  in  ber  9Kitte- aber  einen  Sügel  mit  einem  ©d^U|  unb 
jn)ei  in  biefem  ©d^ti|e  üerfteflbaten  ©tiften,  njeld^e  ba§  Slu^' 
fd^tt?ingen  ber  burd^  ein  ©etoid^t  y  Belafieten  ©tange  x  begrenjen. 
S)ag  ©eiüid^t  T  tDirb  am  ^bel  R  fo  eingefiefft,  bag  e^,  unter* 
fKi|t  butd^bajj  ©etoid^t  y,  bet  flugel  M  mit  ^ubel^ör  unb  SOSaffer- 
inl^Ält  ba§  ©leid^getmd^t  l^ält 

SEBenn  nun  ba«  juPiegenbe  SBBaffer  in  ber  flugel  M  ein  gc- 
»iffe0  5Rit)eau  erreid^t  ^di,  fo  ttiirb-  bie  ©d&n)ere  beg  ©emid^t«  T 
übertDunben,  ber  ^ebel  R  gcbrel^t  unb  bie  ©tönge  x  be^  igebefö 
gegen  ben  ©tift  an  ber  linfen  ©eite  be^  ©d^lijeg  angelel^nt.  S)ie 
flugel  M  gel^t  niebcr  .unb^  t)er  SRol^rftüft  tritt  in  bie  flammer  D 
ein;  gleid^jeitig  fällt  ba§  untere  @nbe  ber  Slöl^rc  L  in  bie  fonifd^e 
SDWInbung  ie&  Sentilft|e^  im  S3amj)fro]^r  E  ein  unb  brüdtt  ba§ 
SJentil  nieber,  moburd^  baffelbe  geöffnet  tpirb.    *®er  S)dm^)f  tritt 
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nun  burd^  bie  Mf/tt  L  in  ben  oberen  "XJ^l  bet  fiitgel  M  unb 
fteOt  bad  ©leic^Pid^t  ^r.  ^ad  äBaffet  öffnet  bntd^  feine  @d^tDere 
bad  äSenttl  im  aSafferrof^v  F  nnb  fäQt  bnrd^  btefed  in  ben  JteP 
nieber,  9)ie§  bauert  fo  lange,  biiS  bad  @egengett)i(l^t  T  mieber 
bad  Uebergetoid^t  erlangt  unb  ber  ^ebel  in  feine  utfprängUi^e 
@teDung  iuritdfe^rt,  moburdii  bie  ©peifnng  nnterbrod^n  mirb. 

3)er  jinnreid^fte  unter  ben  Apparaten,  meldte  bie  ©peifung 
ber  ^od^brudtfeffel  o^ne  "^urttpt  betoirfen,  ift  ber  ®if färb' fd^e 
3niector,  »eld^er  auf  folgenbem  gJrincip  berul^t.  aSenn  jtoei 
§tüf[igfetten  t)on  t)erfd^iebenen  9)id^tigfeiten  unter  gleid^em  2)rudte 
in  ein  gemeinfd^aft(id^ed  SKebium  t)on  niebrigerem  S)rude  aud- 
ftrömen,  fo  toirb  bie  äu^fttömungÄgefd^minbigleit  ber  »eniger 
bid^ten  9^f[ig!eit,  alfo  aud^  ibre  lebenbige  Jtraft  gröjser,  ate  bie. 
©efd^toinbigteit  unb  bie  lebenbige  ^raft  ber  bid^teren  ^läffigteit 
@inb  nun  bie  beiben  SlRilnbungen,  iuxdf  h)el4»e  bie  .beibeu  ^lüffig- 
feiten  austreten,  einanber  entgegengefe^t  gerid{^tet,  fo  brängt  bie 
bünnete  f^tüfftgfeit  bie  btd^tere  jurttdt  unb  ift  fogar  im  6tanbe, 
wenn  bie  SJifferenj  jmifd^cn  ben  S)id^tigfeitett  gro|  genug  ift,  nod(> 
einen  3^f<^i*6  ^o«  öufeen  jugefül^rter,  bi<!^ter  gläffigfeit.  eingu:^ 
preffen. 

S)er  Snjector  oon  ©iffarb  ift  in  gig.  74  abgebilbet.  S)urd^ 
bad  Slobr  A  ftrömt  3)ampf  au^  bem  Äeffel  unb  bringt  burd^ 
nielS^rere  Oeffnungen  in  bag  innere  eine*  ß^linber^  B,  be«  fog. 
aSkifferreguIatorj^,  loeld^er  in  einen  Äonui^  mit  einer  Keinen,  Irei^- 
förmigen  äRünbung  enbigt.  ^urd^  eine  t)on  auim  tit  9en>egnng 
ju  fefeenbe  ©tauge,  bie  in  eine  fonifd^e  ©pifte  enbigt,  tonn  ber 
Oeffnung^querfd^nitt  biefer  SRünbung  nad^  ^barf.t)ergrö^t  Qber 
üerHeinert  toerbcn.  S)er  untere  2:^eil  be^^  Sftegulator«  ift  mit 
einer  Äammer  umgeben,  unb  in  biefe  milnbet  bai^  ©augrol^r  C 
ein,  toeld^ed  etma^  tiefer  in  ein  ^altmoffergefäg  eintaud^t«  98enn 
nun  ber  3)ampf  butd^  bie  fonifd^e  SKünbung  be«  Sieplatorg  an^^ 
ftrömt,  fo  ftellt  er  in  ber  bie  9Künbung  umgebenben  Äa.mmer, 
fotoie  in  bem  ©augrol^re  einen  luftoerbünnten  Slaum  if^x,  unb 
burd^  bag  ©augrol^r  toirb  SBaffer  auö  bem  fialtmaffergeföfe  nad^< 
gefängt.  S)iefeS  SBaffer  mifd^t  fid&  mit  bem  ©ampfe,  conbenfirt 
biefen  unb  tritt  bann  burd^  bie  unterl^alb  beg  Slegulator^  befinb^ 
lid^e  äierengung  in  bie  mit  atmofpbärifd^er  i^ufl  gefüllte,  ilarn^ 
mer  D.    ^n  bie  Äammer  D  münbet  t>on  unten  ein  in  ber  äye  oeS 
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m  U: 


fonifd&c^  SRo^r  E  ein, 

meines  mit  beni  aSSaf:» 

fcrraumc    im    Äcffel 

burd^  eine  Slol^rleitunfl 

in  aSerbinbung   fielet. 

3n  btefer  9*ol()rIeitung 

befitibetfic^eiuSSentil, 

weld&eö  fi(!^  nac^  bem 

ÄeP  ^in  ßffnet.  S)ie:: 

feg  aSenttl  mirb  burd^ 

bettlleberbru(fb€gÄef= 

feig  über  benS)ni(fber 

atraofpl&ärifd^    Suft 

in  ber  Äammet  D  ge? 

fd^loffcn  gcbalten^tpenn 

ber  ©peif  eapparat  nid^t 

in2:^iätigfeitift/aBenn|( 

er  bagegen  arbeitet,  fo 

tritt  ber  aug  bem  an- 

gefaugten  SBSaffer  unb 

bem     6onbenfationg= 

maffer  beftel^nbe  äöaf - 

ferftrabl,  tDeil  er  eine 

größere  Icbenbige  Äraf  t 

alg   bag  Äeffelmaffer 

bat,  in  bäg  fönifd^e 

9floI;r  E  ein,  brängt 

bag  aSentil  jurüdf  unb 

ftrömt  in  ben  Äeffel  ein.    S)ie  Äammcr  D  ift  ringsum  mit  freig- 

förmigen  Deffnungen  berfel^n,  bnrd^  bic  fie  mit  ber  atmofpl^äri^ 

fd^en  Suft  in  aSerbinbung  fielet.    3)ag  Slobr  F  münbet  in  bie  freie 

Snft  über  bem  ÄalttDafferbel^lter  au^  unb  bient  jum  Slbfnbren  beg 

falten  SBafferg,  meld^eg  üor  ber  SÄegntirung  beg  3t^^)arateg  im  Heber- 

fd^ufe  angelangt  morben  ift,  fomie  beggonbeiifationstDafferS,  meld^eg 

fid^  mäl^renb  ber  erften  ©piele  nadb  ber  S^gangfe^nng  bilbet. 

S)ie  aScbingnngen  für  bie  SBirffamfeit  biefcg  Slpparateg-  ergeben 
fid^  ang  folgenben  93ctrad^tnngen. 
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3ft  Pi  bie  S)anipff)Ntnnung  im  fteffel^  p  ber  Xtmofpl^eiibtud 
unb  y  ble  J)t<|t!flFeit  beS  3)anii)frg,  fo  ifl  bre  @ef<i^tt)inbtgleit,  mW 
xotlijtt  bnr  2)antpf  aud  bem  Slefliikitor  aui^flröiHt ,  unter  ber  SSor^ 
aiii}fe|UTig,  bajs  er  itod^  bie  %mptx(x\m  bed  Jteffelbam)^ei$  ^at. 


=  j/,,(öZp): 


Äentte«  mir  nun  bie  awi^ftrömenbe  3)anipfmenge  Qj  nn»  bie  burd^ 
bie  lebenbige  Äraft  be«  ©ampfeö  ianS  bem  3lo|re  C  nad^gefaugte 
SQ3affcrnienge  Q,,  fo  ift  ttjcgcn  ber  unmittelbar  tjor  ber  ahünbung 
fiattfinbenben  ©tofenjirfung  ju  fe|en: 

Qi  V  =  (Qi  +  Qa)  w, 
toenn  w  bie  ©efd^toinbigfeit  be^  maruren  SEBafferS  naö^  erfolgter 
^Bereinigung  be«  falten  2Bafferg  mit  bem  3}ani^f  bejeid^net. 

®a  aber  in  ben  Äeffel  nur  SBaffer,  ba«  tjöllig  frei  t)on  S)am^f 
ift,  eingcfill^rt  »erben  foll,  fo  muß  fo  üiel  SBaffer  nad^efaugt 
ioerben,  bafe  afler  2)am^}f  in  SBaffcr  umgenKjnbelt  loirb.  63  mufe  olfo 

Q,  (ti  ~  t)  =  Q2  (t  —  ^2) 
fein,  n)enn  t^  bie  ©efammtn^ärme  (fenfible  j)lui^  latente  aSWrme)  be3 
augfirömenben  2)ampfeÄ,  tj  bie  SJemperatnr  beg  falten  Sffiaffer^  unb  t 
bie  a^em^ratur  be^  angewärmten  SSBaffer«  bejeid^net.   ^ierau«  folgt: 

S)urd^  biefc  33ebingung  ijl  biß  ÜRcngc  be«  angcfaugten  SBaffer« 
auf  ein  SWinimalquantum  befd^ränft,  n^eld^ö  t)on  ber  aOlenge  bed 
in  ben  3lj>j)arat  einflrömenben  Äeffelbam))fe^  'abhängig  ifl.    ®a«s 
felbe  ioirb  j.  SB.,  it)enn  mir  1-2=  15"  unb  t  =  60^  fefeen, 
für  2  Sltmofp^iären  (t,  =  643,5)  Q^  —  12,9  Q, 
„    3  „  (t^  =  647,7)  Q^  =±   13,0  Qp 

,/  4  „  (t^  -=  650,8)  Q2  =  13,1^  Q, 

u.  f.  f. 
^I^ren  mir  nun  ben  für  Q2  gefunbenen  aÄinimaln>ertl(>  in 
bie  SRed^nung  ein^  fo  mirb 

«nb  w  =  V  I    ~'  ^ I 

-    Vh  —  tj 


=(^zai/»«(*'i-^) 


ao3 


I)amit  tum  bad  bei  ber  Sonbenfation  entfle|^be  SSaffer  h>trf« 
Ii(i^  in  ben  Äeffri  eititretm  fatin,  nrnfe  btcfc  ©efd^inbigfeit  w 
gt&feer  fein,  oi«  bie,  mit  meieret  ba«  Äeffehpaffet  oni^  bem  »ol^rc 
E  aul^ittflrömen  fu(i^t.  S)ie  ©efd^minbigfeit  be«  ÄeffelttKiffet«  lömi 
man  audbrüden  burd^  ' 

■    v^-^i 

toem  r\  bie  J)id^tifl!ett  beffelben  bejeid^net.    ^iernadj^  mufe  fein: 
ober 


(1:^-^)  ^^  >  K?. 


®iefe  gormel  te^^rt  junäd^ft,  bofe  ber  Stp^rat  nm  fo  beffer 
njirft,  je  niebriaer  bie  iemperatnr  beiJ  angefaugten  SBajferiS  ift. 
Wlan  nnrb  ballet  im  9((lgemeinen  bie  Slnmenbnng  von  @onben- 
fation^moffer  jur  ©peifung  toermeiben  miiffen,  ober  fann  ed  ^bä^ 
fteng  bei  SKeberbrudtmafd^inen  öertoenben,  toeil  bei  biefen  bie 
3)id^iigleit  y  Um  ifl.  aujserbem  jeigt  bie  ^rmel  nod^,  bafe  ber 
3lp^)arat  um  fo  beffer  arbeitet,  je  geringer  bie  S)l(i^tig!eit  unb  alfo 
auä)  bie  @pannnng  bed  9Bafferbam)7fei^  ift. 

au§  ber  aSefiä^reibung  gel^ 'l^rtwr,  ba^  ba«  ©peifemaffer  Der= 
mittelft  biefeg  ^^ppaxate^  auä)  auf  eine  getolffe  §öbe  angefaugt 
mirb;  biefe  $öl^e  barf  aber  nid^t  grofe  fein  unb  2  aHeter  auf  feinen 
%afl  überfd^eiten. 

3Serfud[^e  über  ben  gffect  be^  ©iffarb'fd^en  SnjectoriJ  finb  in 
ber  3tfc^r.  b.  öfterr.  ^iig.  ».  1860,  J&eft  4,  5  unb  7,  unb  im 
eiüilingenieur  1860  ^ft  ^  unb  6  mitgetl^eitt. 

4. 

OonDänner« 

S)a  bie  bem  Äeffel  mitjutl^ilenbe  SBSärmemenge  um  fo  fleiuer 
ift,  je  »firmer  baiJ  i^m  jugefü^rte  6j)eifemaffer  ift,  fo  ertoei^t  e^ 
ftd^  aU  jteerfmfifeig,  boffclbc  in  angewärmten  ^^ft^^be  nad^  bem 
Äeffel  ju  leiten.  Segl^alb  benu|t  man  bei  gonbenfation^mafd^inen 
baS  Sonbenfation^njaffcr  jum  "@^)e{fert.  SBei  3Raf deinen  aber,  bie 
obne  ©onbenfation  arbeiten,  läfet  man  ta^  ©^)eifea>affer  burd^  einen 
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aipparat  Qdffttt,  in  toet^tm  ed  ol^ne  Senu^ung  einer  kfonbeneu 
^ueruTtg  atifleiDämit  iDirb.  Site  tBärmequeUe  blent  Ijiierbei  in  ber 
Siegel  bie  9Q3ärme  be«  t)erbrau(i&ten  3)ampfei^,  feltner  bie  ber  ab- 
jiel^enben  SSerbrenminggprpbucte. 

«ig  75.  ©in    fel^r    gemöl^nlui^ 

SJormärmer  ift  ber  in 
gig.  75  bargefteUte.     a  ift 
ein  l^öljerner  ober  gufeeifer^- 
ner   Äafien   toon    bem    12 
big    Ufad^en   3nl^lte   beS 
©ampfc^linberg.   ^n  biefen 
münbet'  baö  Sttu^blafcrol^r  b 
ein  unb  reid^t  big  na^  an 
ben  3)e(fel  beg  Äafteng.  ®ag 
angelangte  SBaffer  tritt  bnr(^ 
bag  nad^  innen  l^orijontal 
feinem  Umfange  \}iele  fleine 
Söd^r    l^t,    au^ 
benen  bag  SBaffer 
in  fein^  Strahlen 
augfpri^t.    ^ux(S) 
bag  SRo^r  e  fließt 
bag  t)on  bem  burd^= 
ftrömenben  S)ampf 
angewärmte  SSBaf= 
fer    ber    ©peife- 
pnmpe  tu:    S)a« 
Slol&r  c  bient  jutn 
abfüllten  beg  nid^t 
conbenfirten  ^am- 
Pfeg. 

Sig.  76  jeigt 
ben  aSorn)ärmer 
üon  Segrig  unb 
ßl^Dif9.S)ttrd^bag 
gio^r  A  tritt  ber 
üerbraud^te  S)ampf 
in  bag  Slugblafe^ 
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rcl^  B ,  utib  in  bagfelbe  »irli  äud^  ba§  falte  SSBaffer  btttd^  ein 
atöl^r  F  D  eingefügt ,  ipcl^eö  in  bcn  Seben  beg  Slugblaferol^g 
Binniünbct  unb  oben  in  eine  Sraufe  enbigt.  %<x%  falte  äBaffcr 
mirb  bnr4  bte  Serill^rung  mit  bcm  S)ami)fe  angemärntt  nnb  fliefet 
bann  butiä^  ba^  SRol^r  E  in  bag  3tefert)oir  I,  in  ttield^eni  jnm 
a[bfe|en'  erbiger  Sl^eile  bie  2lbtl^eilnng  R  angebraij^t  ift.  S)aö 
Slo^r  P  bient  jum  Siblaffen  t>on  £uft  unb  S)anH)f ,  ttield^e  jeitttieife 
in  ber  Seitung  D  P  fid^  anfamnieln.  K  ift  ba^  ©augro^r  ber 
©peife^jumpe,  %tx  3ufln6  beg  falten  SBaffer^  fann  burd^  einen 
©d^tpimmer  J  regulirt  merben,  meld^er  üermittelft  eines  |)ebels  ' 
auf  bie  2lpe  eines  ^a^nS  G  in  ber  3tol^rleitung  D  F  n)irft. 

6ine  ä^nlid^  ©inrid^tung  l^at  aud^  ber  SSormärmer  toon 
Slod^e^ 

2)er  SJortüärnter  üonöellv  unb  ©l^eüalier  befielet  (yyx^ 
einem  öerticalen,  cplinbrifd^en  Sled^gefäfe  G  (gig.  liy,  tpeld^eS  burd; 
jmei  S&ben  g  unb  h  oben  unb  unten  gefd^lof^  ?h8.  tt. 

fen  ift.  3n  bemfelben  liegen  eine  g^ofee  Wca- 
%oSi\  (bis  ?u  500,  tpenn  ber  S)urd^meffer  teS  i 
®efä§es  -600  bis  650  SJBittimeter  ^  beträgt)  I 
Äuj)ferrol^e  H  öoji  geringer  aOBaubfiärfe  unb 
10  bis  15  anillimeter  äBeite,  tüel^e  burd^ 
beibe  SSöben  l^inburd;  ge^en  unb  oben  in  m,t 
Iwlbfugelförmige  Kammer  I,  unten  in  ein 
8lefert>oir  M  auSmünben.  ®er  üerbraud^te 
®amt)f  tritt  burd^  bie  Slö^re  A  in  baS  9le= 
feröoir  \,  burdWtrßmt  bie  Slö^ren  H,  cr= 
märmt  biefelben  unb  jiel^t,  infolocit  er  fid^ 
ntd^t  conbenRrt  ^^oA,  burd^,  bas  3tol^r  B  Qih\ 
baS  fid^  bilbenbe  gon^nfationStoaffer  fam= 
melt  fid^  im  3l'efert>oir  ML  <in.  .  ®aS  falte 
aSBaffer  tritt  burd^  baS  8?o^r  C  in  baS  @e^ 
fäfe  G,  t)ert]^eilt  fid^  um  bie  3löl^ren  H, 
etmärntt  fid^  an  benfelben.iuib  mirb  burd^ 
baS  SRol^r  D  t)on  ber  ©peifepum»)e  meg- 
gefaugt. 
,    >S)ie  SSormärmcr,  fijeld^^  aus  einent  in  ben  gud^S  bcS  ©d^orn- 


'-^ött^t  iSenfralH.  1860.  @.  948. 
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fteiniS  gelegten  fUbffWX^pfitme  befle^n,  bte  alfo  i^re  aSärme  t>i>n 
ben  abge^nben  93erbTennung«))robtt€ten  empfangen,  l^ben  fiif  btiS 
je^t  nid^t  betpfil^rt. 

6. 

ffit{(erftiiib«aei0C(. 

9((8  Mittel,  ben  aßafferflanb  am  fteffel  ju  erlennen  unb  ^ier« 
na^  bad  SBebärfnig  ber  Spetfung  beurt^eilen  }u  lönnen,  toettbct  man 

a.  ©d^tpimmer, 

b.  ^ßrobirl^äl^ne, 

c.  aSJafferfianbggWfer, 

d.  magnettfd^e  äSafferftanbi^eiger 
an. 

S)ct  ©<i^n) immer  befielet  in  bet  Siegel  auÄ  einem  boppeU 
armigen  ^ebel,  bcr  an  bem  einen  ®nbe  ben  im  SRibeau  be« 
SBafferfpiegete  liegenben  Sd^lDimmetftcin  nnb  an  bcm  anbern  ein 
StegengetDid^t  }ut  3(ndglei(i^nng  bed  ©teingekmd^tö  trftgt.  ^et 
©(i^tpimmerPtein  ift  tocrmittclft  eined  S)rabte«,  \otl^et  butid^  eine 
®topfbii<J^fc  in  ben  Ä'effel  eingcfül^rt  ifl,  »ie  gig.  66  anf  @.  188 
jelgt,  an  bem  $ebel  aufgel^ängt.  ®er  ^ebel  felbfl  ift  beS  leid^teren 
©ange^  toegen  auf  eine  ©d^neibe,  flatt  auf  eine  cplinbrifd^e  8fye, 
aufgelagert  ©tatt  be^  boppelarmigen  ^ebete  lann  man  fid^  aud^ 
einer  SeitrpHe  bebienen  unb  über  biefe  eine  Äette  legen,  wetd^e  auf 
ber  einen  ©eite  an  ben  ©d^wimmerbral^t  angefd^foffen  ift  unb  auf 
ber  anbern  bag  ©egengemid^t  trägt.  3)ie  $ö^e  be§  aD3afferfi)iegefö 
tDirb  an  einer  l^inter  bem  ©egengemid^te  angebrad^ten,  fejlen  ©cala 
abgelefen,  ober  man  i^erfiel^t  bag  ©efteDe  ber  SloBe  mit  einem  üertical 
naä)  oben  gerid^teten,  feften  S^^i^^  ^^'^  ^^^  Umfang  ber  SRoHe, 
we^er  bem  S^^S^^  junäd^fi  liegt,  mit  einer  ©inll^ilung. 

©jS  ift  jtoedfmä^ig,  ben  ©d^toimmerftein  in  ein  innerl^alb  be^ 
Äeffcte  befeftigteg,  burd^löd^erteS  ©efci§  jeinjul^ängen,  bamit  bie 
SBaHungen  be«  pcbenben  SBaffer^  möglid^fl  toenig  Hinflug  auf  ben^ 
felben  ausüben.    ^ 

häufig  toerfiel^t  man  aud^  bie  ©d^toimmer  mit  Särmoor^ 
rid^tungen,  meldte  ben  äBärter -aufmerffam  mad^en,  tiTenn  ber 
8^fferf^)iegel  biÄ  ju  einer  gefä^rlid^en  ©renje  gefaDen  iff  (Särm* 
f  d&  n)  i mm  er,  ä  l  a r m  f  d^ » i  m m  e  r)*   ©ine  fold^e  Särmtoorrid^tung 
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jeiflt  gig.  78.    a  ift  eine  mit  einem  g{g.  7a 

^al^ne  b  t)erf eigene  dtafyce,  mlä)t  auf 

fcem  S)ampMel  befeftigt  ifl.    Ueber 

bet  f^lantf^e  d  an  ber  Slö^re  erl^eben 

fid^  jtDei  ©äulen  e  nnb  f.    2)ie  für- 

jjcre  t>erfelbcn  trögt  bie  ^xeffaict  für 

einen  ipebel  g,  ttjeld^er  bie  fiä^arfe 

Äante  ber  ^Pfeife  gegen  i^en  ©i| 

meberbrüdt  nnb  auf  feiner  aSerWnge:: 

rung  ein  Slu^gleid^ung^getDid^t  i  trägt. 

3ln  feinem   l^interen  ©nbe  l^at  ber 

$ebel   eine   ®abel/   in  todäfex  bie 

flad^e  Stange  j  frei  auf  unb  nieber^ 

f!|)ielen  fann;  unb  an  biefer  Stange 

ifi  t)ermittelfi  eine^  SSorftedfer^  t  ber 

©(i^tpimmerbral^t  befeftigt.  ®ie  Mnßer,e 

Säule  f  trägt  an  il^rem  oberen  @nbe  einen  S5re][?boIjen  k,  unb 

um  biefen  brel^t  fid^  ber  $ebel  m,  ber  an  bem  einen  @nbe  burd^ 

eine  ©elenfftange   n   mit  bem  ^ebel   g  üerbunben  ift  unb   du 

bem  anbern  toieber  t)ermittelft  einer  ©abel  bie  Stange  j   umfaßt. 

So  lange-  ber  SBafferftanb  im  Äeffel  ein  normaler  ift,  bilben  bie 

^ebel  m  unb  g  unb  i)ie  Stangen  n  unb  j  ein  Parallelogramm. 

SBenn   aber    ber   SBBafferfpiegel   bi^  in   feinen    liefften    juläffigen 

Staub  finit,   fo  brüdt  ber  aai   oberen  ©übe   ber  Stange  j  an= 

gebrad^te  3luffa|  gegen  ben  $ebel  m  unb  l^ebt  babur<j^  bie  3^9- 

ftange  n  unb  ben  ^bel  g.    S)a  biefer  nun  feinen  S)rudf  auf  bie 

pfeife  mel^r  auj^fibt,  fo  fonn  ber®am))f  burd^  biefelb^  au^ftrömcn 

unb  fie  5um  ©rtönen  bringen.    S)ie  pfeife  fommt  aber  aud^  in 

2:^ätigfeit,  toenn  ber  SBafferftanb  ein  ju  l^oj^er  ift.    ^ann  greift 

ber  SSorftedter  t  am  ^bel  g  an,   l^t  biefen  unb  entlaftet  fo 

bie  ^Pfeife. 

gin  fel^r  einfad^e§  3JHttel,  ben  SBafferftanb  ju  erfennen,  fmb 
bie^robir*  ober  SBafferftanb^^l^ne.  Sie  gett>äl^ren  aber 
nur  bann  l^inreid^enbe  Sid^erl^eit ,  toenn  bie  aBallungen  im  Äeffel 
ttid^t  jU  grog  finb;  alfo  toorjüfllid^  bei  Äeffeln  mit  großer  J&eij- 
Päd^e  unb  großem  SaSafferraume,  unb  toenn  bie  erzeugten  kämpfe 
nid^t  }u  l^od^  (nid^t  über  5  Sltmofp^ren)  gefpaunt  fhtb,  toeil  boi^ 
unter  ^ol^  S)rud(e  aufgetriebene  unb  fel^r   l^eiße  SSaffer  fid^ 
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auqtnblidliä)  )7or  hex  ^l^inntirabun^  in  3)ainpf  t)erh>aiibe{t  unb 
bälget  fd^roer  t>on  biefem  ju  tmterfd&elben  ift. 

S)ie  cinfadj^fte  ätiorbitung  ber  ^robitl^äl^e  bcftel^t  borin,  ba§ 
man  an  bie  jtopfplatte  bed  fteffete  jmei  btö  t)ier,  gemöi^nltd^  brei 
|>äl^nc  anfd^ranbt,  blcilber,  in  nnb  unter  bem  9*pnnaltt)af[rrfitanbc 
in  je  ungefäl^r  50  äRiOim.  Entfernung  t)on  einanber  Hegen.  S)urd^ 
eröffnen  ber  cinjelnen  ^äl^ne  erfennt  ber  ^ijn,  ob  im  5Rit)eau 
berfelben  fid;  SBJaffer  ober  ®ampf  befinbet.  3n  gig.  79  finb  bie 
$robirli»ä^ne  h  nic^t  an  bie  Jt(H>fplatte 
felbft,  fönbem  an  ein  mit  biefer  t)er' 
bunbened  9tol^r  b- angefd^aubt,  melc^ 
oben  mit  bem  Kampfraum,  unten  mit 
bem  SSBaffenaum  be«  Äeffete  in  Serbin- 
bung  fielet  S)urd^  Sinfd^altung  biefed 
SRo^reg  werben  bie  SRfcjeaufd^manfunflen, 
benen  ber  aOSafferfpiegel  im  Äeffel  untere 
itüorfen  ift,  ettoai^  t)erminbert. 

aWan  lann  an^  bie  ^robir^ä^ne  llber 
1  ^^^  bem  Äeffel  anbringen ,  inbei?i  man  fie  in 
Cr  üerticale  Slol^re  einfegt,  meldte  in  ben 
Äeffel  einmünben.  3)a«  eine  biffer  Stolpe 
reid^t  big  jum  normalen  SBafferfpiegel, 
bag  jmelte  bi«  50  aJHIIim.  über  benfelben 
unb  ein  brittcd  50  aRiflim.  unter  i^n. 
älUenfaOg  genügen  l^ierju  aud^  smei,  unb 
jioar  ba«  erfte  unb  britte. 

6«  ift  fogar  ein  einjige^  txerticaled 
Slol^r  mit  einem  $al^e  auj^reid^enb,  wenn 
bag  SRo^r  in  einer  ©topfbftd^fe  t)erfd^ieb5 
bar  gemad^t  »irb  unb^  bie  ^ö^enfteflung 
beffelben,  bei  meld^er  S)am^)f  ober  SBaffer  au^juftrömen  beginnt, 
an^  einer  Scala  abjulefen  ift.  ä^^^^^^^^feiger  nod^  ift  e^,  ba«  Slol^r 
in  bie  frciliegenbe  Äopfplotte  beg  Äeffete  l^orijontal  einzulegen  unb 
im  3nnem  mit  einem  nad^  oben  red^ttoinflig  gebogenen  Änie^  ju 
üerfel^en.  gin  am  3lof)x  angebrad^ter  S^^Q^^^  ^^  W  ^or  einem 
feften  3iff^^>Ätt  betoegt,  giebt  an,  bei  loeld^  ©tettung  ba«  3lol^ 
SBaffer  ju  fd^öpfen  anfängt. 

5ßro^birt)cntile  l^aben  oor  ben  ^robirl^^en  ben  Sorjug, 
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bflfe  fic  meniflcr  leidet  unbid^  merbcn.  S)ic  an  bic  Äopfplattc 
be«  Äcffelö  angefd^raubten.  9lol^re  fitib  l^ier,  ftatt  burd^  $äf>ne, 
iuxd)  aSentile  gefd^Ioffen,  toeld^c  burd^  $e6cl  ober  ©d^rauben  t)on 
il^rch  @t§en  abgel^öbcTi  merbcn  Wnncn.  Slud^  l&icr  erfenitt  bcr 
^cijer  .an  htm  au^flicfecnben  SßJaffer  ober  a5amj)fv  ob  ba§  SBaffer 
im  ficffel  l^od^  genug  fielet  ober  nid^t. 

®ag  fid^fte  -SJHttel  jur  SSeöbad&tung  t)e«  SBBafferftanb^  im  Äeffel 
ift  ba«  aBafferftanbggla«.  S)i«  gemö^nlid^fte  ©inrid^tung  be^s 
felben,  in  -SSerbinbung  mit  bcn  ^robirl^^nen,  jcigt  gig.  79  auf 
toorft.  @.  c  ift  eine  ©torö^re  t)on  6  big  12  3RiÜim.  Ud^ter  SBeit«, 
4  bis  6  aWiaim.  Säanbfiärfe  unb  200  big  300  aKüIim.  Sänge;  biefelbe 
n)irb  in  bie  ipaf^nflüdEe  d  unb  e  gefd^oben  unb  trifft  in  benfelben 
gegen  fefte  SRänber.  S)er  ringförmige  Slaum  jmifd^en  ben  ^oi)\u 
ftüden  unb  ber  ©fogröl^re  ift  mit  |>anf ,  ©ummi  ober  irgenb  einem 
anbem  giberunggmaterial  abgebid^tet/  melc^eg  burd^  3Kuttern  ein= 
geprefet  toirb.  ®urd^  bie  .$ä^ne  d  unb  e  ftrömt  aug  bem  mit 
bem  Äeffel  communtctrenben  Slol^re  b  ©amjjf  unb  Söaffer  in  bie 
©lagröl^re,  f^  bafe  ber  SBafferftanb  in  biefer  ebenfo'  l^od^,  aU  im 
Äeffel  ift.  2^er  ^al^n  f  ift  für  getoöl^nlid^  gefd^Ioffen  unb  mirb 
bann  geöffnet,  roenn  bag  SBaffer  aug  ber  ©lagröl^re  abgelaffen 
werben  foE.    a  a  a  finb  bie  oben  bef(^riebenen  5|Jrobir]^ä^ne. 

SRangel  ber  SöafferftanbggWfer  finb,  bafe  fie  leidet  fpringen, 
fid^  fd^mer  reinigen  faffen  unb  balb  im  Innern  einen  bunleln  93e^ 
fd^lag  änfe^en,  ber  bie  S)urd^fid^tigfeit  beg  ©lafeg  aufgebt.  3)ag 
Springen  l^at  feine  Urfad^e  t^eilg  in  ber  ^Tugbel^nung  beg  ©lafeg, 
tl^eilg*  in  bem  innern  S)i;n<J/  tl^eite  enblid^  unb  l^auptfäd^Ud^  in 
^>j[ö^Ud^er  ober  üngleid^mäfeiger  ©rfaltung  burd^  einen  t)on  aufeen 
an trcffenben,  falten  ßuftftrom.  S)er  bunfle  Sefd^kg  an  ber  innern 
Söanbfläd^e  befleißt  avS  einem  erbigen  Sftieberf daläge,  meld^er  fid^ 
an^  unreinem  Äcffelmaffer  abfegt  unb  bag  ®la§  trübe,  na^  einiger 
3eit  fogar.  ganj  unbraud^ar  mad^t. 

Um  bag  3erfpringen  eines  SSSafferftanbggfafeg  möglid^ft  un- 
gefäl^rlid^  ju  mad^en,  öerfiel^t  3leuleauy  baffelbe  mit  einem  Äügel-- 
üentil,  njeld^eS  im  gatte  beS  3erfpringenS>  ben  SBBajfcrauStrUt  felbft= 
t^ätig  abfperrt.  5Die  ©inrid^tung  biefeS  SBafferftanbSglafeS  jeigt 
gig.  80.  ®aS  ©laSrol^r  A  ift  oben  gefd^Ioffen  unb  ftel^t  nur  an 
feinem-  unteren  ßnbe  mit  bem  SJampffeffel  in  SScrbfnbung.  S>er 
®ampf  tritt  burd^  eitt  Slol^r  C,  tbeTd^eS  mit  bem  Äeffel  communicirt 

«etnoulli,  {Dnmtjfniflfd^intnlc^r«.  14 
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%iq.  80.  .  unb  t)erinitlclfil  einei^  ^al^e«  D  ah 

gefd^Ioffen  tperben  lann,  in  ba&  enge 
aWcffingröl^rd^cn  B  unb  bie  Äu^}pel 
be«  ®Iai^rol[frc«  A,  S)urd^  baij  Slol^r 
K  fielet  bic  Äamtner  H  mit  bem 
äBaffcrraumc  bc^  Äeffete  in  SBcrbin^ 
bunfl,  nnb  §n)if(i^cn  ber  Äammcr  H 
nnb  ber  baniber  liegenben  Aamnter 
E  bcfinbet  fid^  ber  aSentiIfi|  F,  beffen 
äJentil  G  im  nonnalen  ^^ft^nbe  bei 
I  aufmißt.  .§icr  finb  feitlid^  neben  ber 
Äugel  ©infd^nitte  anflcbrad^t,  bntd^ 
n)el(i^e  ba§  SlBaffer  nngel^inbert  nad) 
oben  nnb  nnten  fid^  bemegen  !ann. 
S)er  $al^n  L  bient  jnm  ©ntleeren 
nnb  Sln^Mafen. 

S)a«  ©la^ro^r  A  erfährt  bnrd^ 
bie  Spannung  be«  S^annjfe«  ftett 
einen  3)m(f  naä)  oben,  ber  e^  au^ 
ber  ©topfbüd^fe  bei  P  binau«  ju  trei= 
ben  fud^t.  2)ie6  »irb  hainx^  x>tx' 
l^inbert,  bajg  auf  bie  5laj)felmntter  P 
eine  bnrd^brod^ene  aWeffingfäuIe  M 
aufgefegt  ifl,  toeld^e  oben  In  einen 
9luf fa|  0  enbigt ;  burd^  biefen  Äuffag 
ift  eine  ^ßre^d^ranbe  Q  geftedft,  meldte 
burd^  aSermittelung  eine§  ®ummipol= 
fler«  bie  Äu^el  beg  ©la^rol^r^  nieber= 
ibrödft.  lieber  bie  burd^brod^ene  ©änle 
M  fann  ntan  bann  nod^  eine  burd^-. 
brod^ene  ^ülfe  auffd^ieben  nnb  burd^ 
angemeffene  ©rel^nng  ber  lejjteren, 
loeld^e  mit  fanfter  3teibung  anf  ber 

©äule  betoeglid^  ift,  baö  ©la^rol^r  naä)  belieben  üerbedten  ober  bem 

äuge  jngänglid^  mad^en. 

a)aö  g»)iel  beg  Slp^jaratä  ift  fofgenbe^:    ©inb  feine  beiben 

Zugänge  fleöffnei,  fo  tritt  ba«  SBaffer  burd^  H  nnb  E,  ber  ®anH)f 

burd^  B  in  bie  ©lagröl^re,   toobei  ber  Safferfpiegel  ftd^  fo  l^od^ 
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ergebt,  toic  er  im  Innern  bcö  Äcffefe  fiebt.  3)a«  «entil  G  Mcftt 
babei  nit;ig  liegen,  ba  e§  tron  aflen  Seiten  gleid^  ftarf  gebröcft 
toirb.  Stritt  aber.ber  %aU  ein,  baß  bie  ©la^röl^re  serf^jringt,  fo 
icQxnnm  junäd^ft  SBaffer  unb  S)ampf  au^iuftrömcn;  ba  aber  }u= 
glcid^  ber  S)anH)fbru(i  toon  oben  jn  n)itfen  aufhört,  fo  n)irb  bic 
Äugel  G  burd^  ben  SBafferftrom  in  bie  ^öl^e  geführt  unb  gegen 
i^ren  ei|  geiprefet,  toobnrd^  jugleid^  ber  9luj?tritt  beg  SBaffer^  ah 
gefd^nitten  loirb. 

Q6)oV^  SBofferftanb^gla^  ift  in  gig.  81   abgebilbct.     B  ifi 


ein  metallene^  SBafferftanbörol&r  üon  60  ÜRiDint. 
lid^ter  SEBeite,  C  unb  D  finb  bie  6ontmunicationg= 
röhren  für  ben  Äeffel,  G  unb  H  furje  Slö^rem 
ftädte  ntit  fonifd^en  Sol^rungcn.  35ie  lefeteren  finb 
an  il^rcn  innern  ßnben  um  einige  ÜRiUimeter  er= 
tceitert  unb  bilben  baburd^  @i|e  für  l^ol^Ie  ©läfer 
(Ul^rgläfer),  meldte,  bic  concat?e  Seite  nad^  außen 
gerid^tet,  bie  inneren  Oeffnungen  t)erfd^UeBen.  Witit 
bem  SBafferfpiegel  im  Slo^re  ß  bettjegt  fid^  ein 
©d^mimmer  Z  auf  unb  nieber,  an  njeld^em  eine 
gläferne  ©tauge  mit  numerirter  ©cala  befeftigt  ift. 
Sin  ber  Qaf)l,  ttield^e  jmifd^en  ben  ^gol^lgläfern 
fid^tbar  toirb,  erfennt  ber  Reiser  ben  SBafferftanb 
im  Äeffel. 

SJorjüge  biefeg  SBafferftanb^jeiger^  Rub,  baß 
er  nid^t  leidet  jerbred^lid^  ift  unb  baß  bie  S)urd^- 
Rd^tigfeit  beffelben  nid^t  in  fo  l^o^em  9Kaße,  toie  ^i 
bei  ben  gettJiM^nlid^en  SBafferftanb^gläfern,  öermin^ 
bert  toerben  fann.  ©oEte  ja  ein  ®\a^  fpringen 
ober  ju  unburd^fid^tig  werben,  fo  fann  bai^  @in= 
toed^feln  eine^  anbern  in  fel^r  furjer  3^it  unb  mit 
einem  geringen  Äoftenaufmanb  erfolgen,  inbem  man 
üermittelfi  ber  ^l^ne  E  unb  P  bie  gommunication 
•jtoifd^en  B,  C  unb  D  aüfl^ebt  unb"  jugleid^,  ba 
F  ein  S)rein)eg]^al^n  ift,  biefelbe  mit  K  l^erfteBt,  ba^ 
9löl^renftädE  mit  bem  alten  ©lafe  abfd^raubt  unb 
ein  neue?  ®la§  einfe^t. 

S)ie  magnetifd^en  SBafferfianb^jeiger  gel^ören 
ber  neueren  3^i^  ^^  wnb  l^aben  bi^l^er  nod^  nid^t 


%iQ.  81. 
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flcnüflenb  ©elegcnl^eit  gefunben,  ben  öctociÄ  il^rer  JBemäl^rt^it  ju 
Ucfent. 

gell{^uinicr=^incl*  ^at  biefelben  in  folgenber  äBcife  cingc^ 
rid^tet:  Sin  Sd^toimmer  tfl  burd^  eine  t^erticale  Stange  mit  einem 
ebenfalls  tjerticalen  ^nfeifcnmagnete  ücrbunben,  bcffen  5ßolenben 
m^  oben  liegen  unb  reiJ^ttoinMig  umgebogen  finb.  3)er  3Magnet 
ifl  in  ein  über  bem  Äeffel  befefttgte«  3WetaDge^äufe  eingefd^Ioffen. 
®egen  bie  ben  5poIen  beg  aKogneteö  junä(i^fl  Uegenbe  Slujsenfläd&e 
be^  ®e})äuU^,  vodä^t  mit  einer  ScaTa  üerfel^en  iji,  legt  ^i(i)  ol^ne 
alle  toeitete  SSerbinbung  ein  eifetnet  ober  ftäl[^Ierner  3^ifl^  ä^/ 
ioeld^er  burd^  bie  metaflene  ©efäfetoanb  j^inbtird^  toom  9Kognete 
angezogen  loirb  unb  ben  Setoegungen  beffelben  folgt.  S)er3lpparat 
ift  äbcrbiefe  nod^  mit  einer  £ärmt)orrid^tung  toerfel^en,  toeld^e  fid^ 
in  3:^ätigleit  fejt,  menn  ber  SQBafferfpiegel  bij^  ju  feinem  tiefften 
juläffigen  fünfte  fmft. 

^anfiin'S  magnetifd^er  aBBafferftanb^jeiger*^  l^at  eine  Ij^orijontal 
Uegenbe  @d^n)immerftaftge,  meldte  burd^  bie  Äopfplatte  beg  Äeffetö 
brel^bar  l^inburd^gelegt  ift.  S)ag  innere  6nbe  berfelben  ipt  red^t= 
winllig,  aber  ebenfalls  in  ^orijontaler  ©bene,  umgebogen  unb 
trägt  ben  Sd^ioimmer,  baS  äußere  einen  in  ein  ©e^äufe  eihge- 
fd^loffenen  SKagnet,  »eld^er  mit  ber  ©d^toimmerftange  fid^  bre^t. 
äfuf  einem  S^^txUattt  \)ox  bem  SJlagnete  ift  ein  ftäl^Ierner  S^iQex 
frei  aufgel^ängt,  toeld^er  ben  Semegungen  beS  SJlagnetS  folgt  unb 
fomit  bie  ©tellung  beffelben,  fott)ie  ber  ©d^mimmerftange  unb  beS 
©d^immer?  anfd^aulid^  mad^t. 

.  6. 

3ebe^  ©peifetoaffer  entl^ält  mel^r  ober  meniger  erbige  Sei- 
mengungen,  toeld^e  bei  ber  aSerbanH)fung  als.  fog.  Äeff  elfte  in 
(^fannenftein,  SBafferftein)  in  gorm  fefter  Prüften  jurüdfbleiben. 
S)iefer  Äeffelftein  legt  fid^  feft  an  bie  SBänbe  unb  fül^rt  baburd^ 
ju  mand^erlei  Uebelftänben.    S)aS  ©urd^bringcn  ber  SBärme  jum 

•  ^oft^t,  (ScntratM.  1855.  @.  641. 

'  «PöI^t..(5cntrom.  1857.  @.  1459  unb  Wlitttf.  b.  ®ch?,*53.  f.  ©annot)er 
18.59.  $fft  1. 
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SBaffer  toirb  in  gofge  ber  üeraröfecrtcn  SBanbbidEe  unb  ber  ^^Ud)- 
teren  äBfirmelcitung  gcJ^cmnit;  cmberfeitö  aber  !ann  auä)  bag  im 
Innern  be^  ÄcffeU  bcftnblid^e  SESaffer  bic  Äeffelmanb  nid^t  gd^örig 
abfll^Icn,  fo  bafe  biefc  unter  Umfiänben.  glü^enb  mirb.  S)ie  golge 
^iert>on  ift,  ba§  bie  Äeffe!We(j^e  band^ig  tperben,  burd^brennen,  j|a 
im  fd^Ummflen  gaDe,  menn  bie  Äcffelfteinablagerungen  über  einer 
glü^enben  %lää)e  ftd^  ablöfen,  ©y^jlofibnen  üeranlaffen. 

3Kan  f)at  biefer  Äeffelfteinbilbung  burd^  eigentl^ämlid|>e  6pn= 
ftructionen  ber  Äeffel  entgegen  gearbeitet  ober  menigften^  fie  un- 
fd^äblid^  ju  mad^en  gefud^t,  inbem  man  ben  Äeffeln  boppelte  S5öben 
gab^  ober  einen  befonbern  ^ülf^feffel  anlegte,  ober  enblid^  eine 
SBeDe  mit  ©d^raubenRügeln  ober  mit  Slrmen,  in  benen  furje 
ftettenfHidte  aufgel^ängt  maren,  burd^  ben  Äeffel  l[^inburd^  fül^rte. 
Slflc  biefe  aWittel  l^aben  fid^  aber  aU  unjureid^enb  gejeigt.  ®leid& 
mangelhaft  unb  fogar  nad^tl[^eilig  ift  e^,  grofee  aWaffen  fc^arf^ 
fantiger  Äöriper,  mie  Sled^fd^nifeel,  jerftofeeneg  ©lag,  Steine  u.  f.  to. 
in  ben  Äeffel  einjumerfen,  loeil  biefe  Äör^er  fid^  balb  mit  ben 
Ablagerungen  mifd^en  unb  \iä)  bann  nod^  fefter  an  bie  Äeffelmanb 
anlegen,  aU  eg  ber  Äeffelftein  allein  t^ut,  überbieg  aud^  bie 
Äeffeltoanb  befd^äbigen. 

©in  l^äufig  angemenbete^  3Rittel  finb  bie  Äartoffeln.  2lu« 
bem  in  i^nen  enthaltenen  ©tärfemebl  bitbet  fid&  ein  gummiä^n- 
lid^cr,  fd^leimiger  Äör^jer,  meld^er  baö  SBBaffer  trübe  mad^t  unb  bie 
ttieberfaUenben  Slblagerungen  mit  einer  fd^leimigen  ^üfle  umgiebt, 
fo  bafe  ftd^  biefelben  nicbt  feft  an  bie  Äeffetoanb  anlegen  fönnen. 
Slel^nlid^  mirfen  fettige  ©ubflan je n.  ©o  foflen  nad^  Äenneb^ 
bie  SnnentoÄnbe  be^  Äejfefe  mit  einer  9Kifd^ung  t)on  3  Steilen 
ae^)ult}ertem  ®xap\)it  unb  18  2:i^eilen  gefd^moljenem  2;alg  einge= 
rieben  merben.  es  foH  ftd^  bann  fein  flef[elftein  abfegen,  t)ie^ 
mcl^r  nur  eine  faljartige  Slblagerung  gebilbet  iperben,  meldte  mit 
bem  Sefen  auSgefe^rt  toerben  lann.  3)ie  t)on  ©ibbalb  angegebene 
■fog.  ÜRetalline,  beftel^enb  au^  8  SÖ^eilen  ©rdpl^it,  8  Sll^eilen  Zal^ 
unb  l  2:^eil  ^oljfoi^le,  fegt  einen  bräunlid^en,  ^tüerförmigen 
Sobenfal  ab,  toeld^er  fic^  ebenfaü«  leidet  entfernen  läfet.  ©aeg^er 
entp^ef)lt  unter  bem  SRamen  „betgifd^eS  Äeffelftein^)ttlt)er"  eine 
ÜRifc^ung  aus  1  2:i^eil  ^oljafd^e,  3  St^eilen  gepulverter  ^oljfol^le, 
6  Stl^eilen  trodCenem  ^l^eer  unb  10  ail^eilen  ©tearin. 

®erbftoffl;altige  ©ubftangen  finb  in  ben  toerfd^iebenften 
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3ufamincnfe6unäen  Dorgcfd^lageit  morbeu,  al^  Slbfod^ungcn  Don 
gemal^lenet  @t(i^eitrittbe^  etci^ene  Sd^eite,  ©elbJ^oIjfd^eite^  Sägefpäne 
t}cn  Wtoffa^oiW)'  ober  ßid^cnl&olj,  Äatcd^iipräparate,  3;ormctttin[5 
murjcl,  bic  antipetrifying  mixtiire  toon  S)eIfojfc  an&  gerbfloff^ 
^Itigcn  ©ubftatijcn  mit  @cba,  ^otafd^c,  Äod^falj  )i.  f.  lü.  2(u^ 
bem  fo^lctifaurcit  Äalf  t>e§  SBaffcrg  bilbct  fid^  unlö^ltii^er  gerbfaurer 
Äalf,  mcld^cr  fid^  al^  Sttiebcrfd^Iag  auefd^eibct,  o^ne  ftd^  an  bic 
SBiinbungen  bor  ©cfäfee  in  fcfter  gorm  anjulegen. 

SSon  ben  genannten  SRitteln  ift  ju  ermäl^nen,  bag  fie  (eid^t  in 
bic  SSentile,  ^ä^nc,  SRö^ren  u.  f.  to.  einbringen  nnb  ntöglid&er 
SBeifc  baburd^  für  ben  ©etrieb  ber  SDlafd^inc  Uebelftänbe  mit,  fid) 
fül^ren,  bic  )ioof)l  in  2tnfd()Iag  ju  bringen  finb. 

©tärfejndfer,  £)e|:trinfl;rttp  (SEBinfelmanng  Lithopha- 
gon),  6id^orientt)nrjcl  bcfigen  ebenfall«  bie  ©igenfc^aft,  baS 
2lnlegen  feften  Äeffelftein«  jn  terl^inbern,  inbem  fie  nnr  einen 
f(^Ieimartigcn ,  leidet  jn  entfernenben  SRieberfdi^Iag  bilben.  S)iefe 
aWittel  l^aben  nod()  ben  großen  ^ortl^eil,  bafe  fie  meber  bem  fid^ 
enttpidtelnben  S)ampfe  frembe  S3eftanbtbeile  jufü^ten/  nod^  irgenb 
einen  fd()äblid^en  ©inflnfe  auf  bie  SRafd^inent^eile  felbfl  ausüben, 
©ie  fönnen  alfo  befonber«  aud^  bann  2lnmenbung  finben,  tt^enn 
ber  I)ampf  frei  toon  fremben  ^eimifd^ungen  fepn  mufe,  mie  in  Fär- 
bereien, Sleid^ereien,  SBafd^anftalten,  Äod^anftalten  u.  f.  \v. 

9Son  ber  annal^me  auSge^enb,  bafe  ber  Äeff elftem  meifien« 
aü«  ®p))S  befte^,  fd[;lng  grefeniu«  bie  Silnmenbung  »on  @oba 
ober  ^otafd^e  toor.  3)urd^  ben  Qn^ai^  \)otv^o\>a  ober  5ßotafd^e 
toirb  nämlid^  bie  Slugfd^eibung  t)on  ©ppS  terl^inbert,  »eil  berfelbe 
baburd^  in  fo^lenfauren  Äalf  umgeänbert  mirb,  tüeld^er  ate  fd^Iam^ 
miger  unb  lodferer  S9obenfa|  toä^renb  beg  Äod^en«  \xä)  auSfd^eibet 
unb  in  biefem  ^uftanbe  leidet  entfernt  toerben  fann.  ©S  ifl  iebod^ 
hierbei  ju  bemerfen,  bag  man  bie  ©oba  in  trt)ftallifirtem  ^uftanbe 
anmenben  m\x^,  n)eil  fie  in  unreinem  3wftanbe  bei  längerem  ©e^ 
braud^e  ber  Äcffeltoänbe  angreift.  Statt  @oba  ober  ^otafd()e  fdnn 
man  aud^  2le^fali  ober  Sle^natron  anwenben,  burd^  toeld^e  ftatt 
be«  lo^lenfauren  Äalfe«  äe^taK  auggefd^ieben  mirb. 

aiitterbranbt  tüenbet  Slmmoniafterbinbungen  an,  toie 
©almia!,  effigfaureg,  faTpeterfaureg ,  föl^lcnfaure«  2lmmonial,  nm 
t^eiU  bie  Äeffelfteinbilbung  ju  toerbinbern,  t^eil«  ben  fd^on  ge^ 
bilbetcn  fieffelftcin  toieber  aufjulöfen.    Unter  ben  genannten  ©aljen 
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ift  feinet  SBo^Ifeillj^eit  l^alber  bcr  galmiaf  mit  einem  flcinen  S^' 
faj^e  \>on  $oIjeffig  ^jorjnjiel&en;  Sin«  bem  im  ©peifetoaffer  entl^t 
tenen  fol^Ienfauren  Üall  ober  @^^§  bilben  fid^  burd^  ben  ä^f^fe 
t}Ott  2lmmoniaIi>erbinbun8en  in  SBaffer  Iö«lid^e  fialffalje,  alfo  j.  S. 
bei  ätttpenbnng  ton  ©atmiaf,  ß^Iorcalcinm  nnb  fol^Ienfaure^  ober 
fd^tt)efelfaurc^  ämmoniaf,  fol^Ienfaure^  Slmmoniaf ,  toenn  bag  ©peife- 
maffer  fol^lenfauren  Äalf,  fd^n^efelfaure^^,  toenn  e^  ©^pg  enthält. 
3n  beiben  gällen  fann  Rd^  fein  fefler  Äeffriftein  bilbcn.  3n  §är= 
bereien  ift  barauf  Slüdfici^t  ju  nel^men,  bafe  bag  mit  bem  SBaffer- 
bam^f  entiocid^enbe  fol^lenfaute  Sttmmoniaf  möglid^ertoeife  flörenb 
anf  aufgeleimte  garbßoffe  einn)lrfen  fann. 

Jleuerbingg  l^at  man  eine  Söfnng  ton  fr^fiaHifirtem  ßl^Ior- 
barium,  welöjtx  V5  ©aljfäure  jugefefet  ifl,  tjorgefd^lagen.  S)aS 
ei^lorbartum  jerfefet  ben  im  ©peifemaffer  entl^altenen  %p^,  n)obur(i^ 
fd^n^ef  elf  aurer  SBar^t  unb  Sl^lorcalcium  entfiel^en,  unb  ber  fohlen- 
faure  Äalf  ioirb  burd^  bie  ©aljfäure  unter  Sluj^treibung  ber  Äol^Ien- 
fäure  ebcnfattiS  in  S^Iorcalcium  i^ermanbelt.  @^  n)erben  auf  biefe 
SB8eife  nur  fd^toefelfaurer  S5ar^t,  toelc^er  fid^  nid^t  fefl  anlegt,  unb 
ba«  leid;t  löglid^e  ©^lorcalcium  gebilbet. 

6ouft6'S  SRtttel,  bal  ©peifetoaffer  tor  ber  ©inffibrung  in  ben 
Äeffel  in  einem  befonbem  ©efäjje,  bem  fogenannten  Ueberl^ifeer/ 
bei  150^  ju  fieben,^  grünbet  fid^  barauf,  bafe  fonjol^l  ber  %p^, 
ate  bie  Äalferbe  bei  150^  t}öllig  unlö^lid^  Rnb.  35a3  SBaffcr  toirb 
auÄ  bem  Ueberl^ifeer  enttoeber,  bei  ^od^brudEmafd^inen,  mit  berfelben  ' 
2;emperatur  toon  150<^  in  ben-ßeffel  übergeführt,  ober,  bei  aiief- 
unb  SRittelbtudCmaf deinen,  ijorl^er  pltrirt. 

7.  '  ^  • 

SRetnigung  M  fteffdd. 

SSon  3^1^  i^  3^it  wi^fe  *>^^  aBajfet  au^  bem  Äeffel  abgclaffen 
werben;  entmeber  tl^eilweife,  um  benjenigen  a:]^eil  be3  SBaffer«, 
loeld^et  ben  meiflen  ©d^mufe  ober  ©d^lamm  entl^ält,  ju  entfernen, 
ba^  fogenannte  9lbblafen,  ober  tjoüftänbig ,  um  ben  Äeffel  be* 
fal^ren  unb  reinigen  ju  fönnen.  ßu  biefem  3^^*^  ifi  getoö^nlid^ 
in  bie  erfie  ühet  bem  SHofte  liegenbe  ©led^platte  t)on  innen  ein 

•  ^olvt.  (Jentraa>r.  1854.  @.  1284. 
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fonifc^er  ©taf^ljapfeii  eiriflctviefeen ,  bcr,  toewn  bie  Entleerung  'vor 
fid^  gelten  füll,  t}on  aufeen  in  ba«  innere  beö  Äeffel^  j^erein- 
gefd^Iagen  mirb.    Statt  ber  3^^^  menbet  man  Dielfad^  §ä^ae  ober 

^ntUe  junt  3l6blafen  an.  @in 
fold^ej^  2lbbrafet)entil  fteBt  gig.  82 
bar.  ^^  SJentil  mirb  burd^  einige 
Ümbrel^ungen  ber  SSentilfd^raube 
toemtitt^lft  einei^  auf  feinen  S^Pf^^ 
aufgeftecften  ©d^lüffete  geij^oben, 
tDorauf  ba^  Äeffelmaffcr  in  ber 
SRid^tung  be«  ^feil«  burc^  ba« 
SSentilgel^äufe  au^ftrömt. 

SBia  man  ben  Äeffel  üoflfiän-- 
big  reinigen,  fo  mufe  aUeö  SBaffer 
abgelaffen  unb  l^ierauf  ber  Äeffel 
befabren  merben.  9Kan  gibt  befe^ 
^alb  jebem  größeren  Äeffel. ein  aWanulod^,  eine  freiSrunbe  ober 
eUiptifd^e  Oeffnung  t)on  340—470  aKiflimeter  SBeite,  toeld^e  un^ 
mittelbar  burd^  eine  leidet  ju  entfernenbe  fd()miebeeifcrne  Pofte  'oex-- 
fd^loffen  tt)erben  fann.  ©etoöl^nlid^r  ift  eg,  toie  gig.  83  a^iflt 
'auf  ben  SRanb  be«  aHannlod^ia  einen  gufeeifernen  ober  bled^ernen 
K^linbermantel,  ben  fogenannten  SRannl^ut,  jn  befeftigen,  unb 
bie  obere  Oeffnung  biefeö  5Wannl^uteS  burd^  eine  fd^miebe::  ober 
gu§eifeme  5ßlatte  ju  ijerfd^liefeen.  d^  f)ai  ju  biefem  ^wtät  baö 
obere  @nbe  be^  3Rann^uteg  einen  nad^  innen  üorfpringenben  Äranj 
a,  gegen  tüeld^en  ber  äußere  SRanb  be^  S)edete  b  Don  itnteu  an= 
gebrüdft  mirb,  menn  man  bie  aWuttern  ber  beiben  ©d^rauben  c 
anjiel;t,  ioeld^e  burd^  bie  auf  ben  Äranj  a  fid^  ftü^enben  Sügel  d 
^inburd^  geftedft  finb.  S^v  grleid^terung  ber  .§anb^abung  ift  ber 
S)edfel  b  niit  einem  (Sriff  e  üerfel^en.  J)en  cplinbrifd^en  SRantel 
beg  ,gute^  benult  man  jüm  2lnfe|en  ber  ©i^erf^eit^tentile,  ber 
Dampfleitung  u.  f.  tu.  6§  ift  nid^t  untt)efentlid(),  ba§  ber  Slanb 
ber  2)edfplatte  Don  unten  gegen  ben  3lanb  ber  Oeffnung-  an^: 
gebrüdft  toirb,  n^eil  biefer  ©efeßigung^tpeife.  ber  S)ampfbrudf  ju 
^ülfe  fommt,  n)ä^renb  bei  einer  Don  oben  befefiigten  platte  ber 
®rudE  be^  Dampfe«  bie  SSerbinbung  lodern  toürb?. 

SBetm   ba«  SBaffer   eine«  Äeffel«  abgelaffen   unb  ber  Äeffel 
faj^rbar  ift,  loirb  ber  Äeffelftein  burdj  Jammer  mit  meifelartigen 
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©d^nciben  abgcf dalagen  uub  bie  entblößte  a)ietallfi[äd^c  mit  2ßaffcr 
rein  abgcbütftet.  S)antt  tüirb  ber  ^apUn  tüieber  eingefd^lagen  ober 
bog  Sentil  niebergcfd^raubt,  unb  ber  Äeffel  üon  neuem  mit  SBaffer 
gefüllt..  aSenn  man  nod^  einen  jmeiten  Äeffel  jur  3}erfäflttng  l^at, 
fo  lann  man  "bie  ©ntfemung  be^  Äeffelfteinö  auf  folgenbe  aSJeife 
bebeutenb  erleid^iern.  ^n  ben  entleerten  unb  t}önig  abgefül^lten 
Äeffel  läJBt  man  l^od^gefpannten  ®am))f  einflrömen,  inbem  moM 
ben  ©tral^l  geg^n  ben  Scben  be^  Äeffel«  rid^tet,  unb  nad^  einiger 
3eit  burd^  ba^  aRannIod()  mieber  aueblafen.  S)ur(^  bie  aBörmc 
be^  Kampfe«  lüirb  bag  Äeffelbled^  ftär!er  au^gebe^nt,  afö  ber 
Äeffelftein,  unb  e^  bilben  fid^  in  bem  legieren  SRiffe,  n)eld^e  \>a^ 
entfernen  beffelben  u^efentlid^  erleid^tern. 
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IV. 


Don  itu  Bd^manioimtn  in  Diin|iff|iatiititit9  im  ArfTel  mh  in 
Mtffmi  hnftlbtn. 

1. 
@4MiiIitiigfH  ket  SanMifftPaimiiiig  im  fteffel. 

Unflreitig  fann  bie  Spannung  bc«  Äcffclbampfeä  nur  bann 
uutoetänbert  bleiben,  menn  in  iebem  Stugenblide  gertau  ebcnfoüicl 
S)ampf  ang  bem  Äeffelmaffer  etjeugt  totrb,  afö  in  ben  S^Iinbcr 
abfliefet;  unb  biefe  ifi  nid^t  mol^;!  anjuncl^nien,  einmal  meil  fd^on 
bie  S)ampf(nlbung  unter  heftigem  SlufmaHen  be«  Äeffelmaffer«  toor 
fid^  gel^t,  unb  bann,  meil  aud^  ber  S)ampf  nid^t  ununterbrod^en 
unb  gleid()niä6ig  in  ben  ßplinber  abftrömt. 

2^ro|bem  l^t  ber  S)ampfbrudf  ungleid^  geringere  SSeränbcrungen 
}u  erleiben,  aU  man  t?ermutl^en  möd^te,  mnn  man  bebenit,  bafe 
bie  Qntenfitdt  beS  geucr§  unb  bie  9Renge  bcS  abflrömenben  S)ampfeg 
fo  bebeutenben  ©d^wanfungen  untermorfen  ift.  S)iefe  ©leid^mä^ig- 
feit  ber  'Spannung  erüärt  fid^  reinei8h)eg«  au^  ber  ©röfee  be^ 
S)ampfraum^.  S)enn  benfen  n>ir  ung  j.  33.  einen  Kampfraum, 
ber  ben  lOfad^en  Qnl^alt  einer  ßplinberfftttung  l^t,  unb  eine  Wta- 
fd^ine,  bie  bei  normalem  ©ange  in  ber  SRinute  60  ÄolbenJj^ubc 
maö)t,  bereu  S)ampfconfttm  aber  t)oräbergel^enb  um  Vs  tcrminbert 
lüirb,  fo  mfi§te  bei  untjerminberter  2)ampft)robuction  nad^  Slblauf 
einer  SKinute  eine  tootte  güHung  beg  2)ampfraum§  übrig  bleiben, 
ber  3)ampf  in  bemfelben  alfo  bis  jur  boppelten  Spannung  tjer- 
bid^tet  merben.  SBürbe  bie  SIKafd()ine  ganj  abgefteüt,  fo  mürbe  ber 
3)ampf  fd^on  nad^  %  SIKinute  bie  boppelte  Spannung  annel^men. 

Sefanntlid^  ift  bieg  burd^auS  nid^t  ber  gatt,  üielmel^r  nimmt 
bei  teränbertem  S)ampfconfum  bie  Spannung. im  Äeffel  nur  lang^ 
fam  ai  unb  }u.  S)ie  Urfad^c  l^iertjon  ifi  bicSEBärme  beöÄeffel^ 
toafferS,  toeld^e  ber  3)ampffpannttng  conform  i\t  unb  mit  biefer 
bie  Seränberung  tl^eilt.  ^enn  fobalb  ber  Slbfluj5  bc«  3)ampfeS 
gelammt  tt)irb,  l^ört  aud^  bie  2)ampfprobuction  auf,  unb  umgefel^rt 
entn)idfelt  (S.  68)  ba§  Äeffelmaffcr  um  fo  me|^r  S)ampf,  je  mel&r 
S)ampf  entmeid^t.    Unb  nur  in  bem  aWage,  al«  bie  SBärme  be« 
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SBafferö  ju=  ober  abnttiimt,  fann  auäf  bic  ©pannung  bc§  S)anH)fc5 
ju=  ober  abncl^men.  ®ag  fteffeltoaffcr  ifi  l(ncrna(j^  afö  bcr  91  e- 
gnlator  bcr  SJampffpannung  ju  Bctrad^en,  toä^renb  bie 
©röfec  bc§  3)atnpfraumg  ttur  auf  bie  momentanen  ©d^ioanfungen 

enthält  j.  S3.  ein  Äeffel  5,6  ßubifmeter  ©am^jf  toon  2  Sit- 
mofpl^ren  Spannung  unb  8,4  ©ubifmeter  ©affer,  fo  fann  bie 
bem  J)ampfe  unb  bem  aSBaffcr  gemeinf(i^ftlid^e  S^emperatur  ton 
122^  felbft  bei  gänjlid^er  Slbfperrung  bej^  S)ampfabfluffe«,  nid^t 
el^er  bi§  ju  bet  3  aitmofpl^^ären  entfpred^enben  SCemperatur  toon  135^ 
übergeben,  alg  bi^  aller  ®ampf  unb  alleg  SÜ&affer  135^— 122  = 
13  SBärmeeinl^citen  in  ftd^  aufgenommen  l^aben.  SBenn  nun  bei 
normalem  ©ange  bie  S)ampfconfumlion  unb  5ßrobuction  540  Äilo= 
gramm  in  ber  ©tunbe  ober  9  Kilogramm  in  ber  SBlimite  beträgt, 
fo  finb  hierbei  bem  Äeffel  9.643,5  =  5791,5  SBärmeeinl^eiten 
in  ber  SRinute  mitjutl^eilen.  Um  db€x  auf  ben  SBafferinl^alt, 
bcffen  ©emid^t  8400  Kilogramm,  unb  ben  ©ampfin^alt,  beffen 
@ett)id^t  5,6.1,115  =  6  Kilogramm  beträgt,  Is'SSfirmeein^eiten 
ju  übertragen,  finb 

8406 .  13  =  109278  SBärmeeittl&eiten 
not]^tt)enbig.    gi^  bauert  alfo 

109278         ,^  cm-     . 
T79T;5  =   '^  ^^^"*^"' 
el^e  bei  t?ößig  gehemmtem  ©ampfabffujs  unb  unt)eränberter  S^ten- 
fität  beg  geuera  bie  Spannung  t)on  2  auf  3  2ltmofp]^ären  geftei^ 
gert  wirb.    Sei  l^&l^eren  Spannungen  g^t  bie  Steigerung  atter= 
bingg  raf(j^er  toor  ft^,  meil  bie  3:;emperaturbifferenjen  ficiner  finb. 

hiermit  l^ängt  unmittelbar  jufammcn,  bag  burd^  üerftärfte^ 
geuer  jttxir  bie  S)ampfprobuction,  nid^t  aber  bic  S)ampffpannung 
tafd^  gefteigert  njerben  fann,  fotoie  bei  ücrminbertem  geuer  hie 
S)ampffpannung  nur  langfam  abnimmt,  wenn  auä)  bie  SJampf- 
probuction  gering  mirb. 

2. 
9RtfIititg  htt  SamtPfftPannung« 

2)ie  3ttfirumente  jur  SWeffung  ber  2)ampffpannung  im  Äcffel 
l;ei^en  SRanomctcr  unb  laffen  fi(^  in  t)ier  Älaffen  bringen: 
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i'iii 


^''i 


H.  offene  üuecffilbennanometet, 

b.  gompreffion^manometer, 

c.  Äolbenmatipmeter, 

d.  ^ebermanometer. 

^ie  einrid^tung  eine«  offenen  üiiech 
filbermanometer«  für  5RieberinrttdEfeffeI  jcigt 
gig.  84.  ^a&  S)ampfrol^r  a,  melci^eÄ  jur  SSer- 
meibung  üon  SSerftopfwngen  minbeflen^  12  9KiIli' 
meter  toeit  fein  niu6,  münbet  in  ein  ^^nftücf 
b,  an  toeld^e^  auf  ber  entgegengefefeten  Seite 
ba«  eiferne  SRol^r  c  angefd^aubt  ift.  3Rit  bem 
SRol^r  c  ift  ein  communicirenbe^,  ebenfaD^  eifere 
ne§  diof)T  d  tjerbunben,  unb  über  biefetn  liegt 
in  ban^)fbic^tem  3lbfc^Iu§  ein  an  beiben  Seiten 
offene^  ©la^rol^r.  S)ie  SRol^re  c  unb  d  fxnb 
bid  in  bie  ^öbe,  in  toeld^er  ba«  untere  6nbe 
be«  Ola^ro^rS  liegt,  mit  Ouedtfilber  gefüDt 
meld^e^  bei  ber  ©inmirfung  be«  2)ann)fbruc!« 
im  SRof^re  c  finft  unb  auj^  bem  SRol^re  d  in  baö 
©lai^ro^r  e  fieigt. .  9ln  ber  ©teigl^ö^e  bei^  üuedt- 
ftlber«,  bie  an  einer  gcala  abgelefen  tüirb,  er- 
fennt  man  bie  ®rö§e  ber  5)ampffpannung.  S)ie 
gefammte  »§öl^e  be«  ©teigrol^ri^  d  e  mirb  in  ber 
Siegel  fo  gro^  gemad^t,  bafe  ba«  üuerffilber 
anzulaufen  beginnt,  menn  bie  S)ampffpannttng 
i^re  ^öd^fte  juläffige  ©renje  um  %  ätmofp^äre 
überfteigt.  Um  baffelbe  auf jufangen ,  fann  man 
ba«  obere  ®nbe  beö  ©lalirol^r^  mit  einem 
©ammelgefäö  umgeben. 

SRan  l^at  aud^  bergleid^en  ajlanometer  mit 
gauj  eifernem  ©teigrol^;  in  biefem  %aUt  bemegt 
fid^  mit  bem  Quedffilberfpiegel  ein  ©d^loimmer, 
ber  burd^  eine  über  eine  Seitrotte  gelegte,  fei- 
bene  ©(^nur  mit  einem  Meinen  ®egengett)id^t 
üerbunben  ift.  2)a§  le^tere  jeigt  an  einer 
©cala  ben  ©taub  beS  üuedffilberfpiegefe  unb  bie 
biefem  entfpr^d^enbe  ©ampffpannung  an.  3Kan 
mä^lt  bief^  3tnorbnung  eine^tl^eilig  megen  ber 
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rem  ©ebraud^e  an  S)ut#d^tiflfeit  verliert;  bagcgcn  ift  bie  erftcrc 

einfad^cr  unb  überfid^tltd^cr. 

S)ie  ©intl^eiluttg  biefe^  9Kanomcter^  ergicbt  fid^  burc^  folgcnbc 

S3ctra(^tung.  3ft  bie  a)anipffpannung  im  Äeffel  p,  bet  Sltmofpl^ärcn^ 

brud  Po  iitib  bie  6teigl^ö^e  bcg  üuedfilber^  x,  ber  9liüeauunter= 

fd^ieb  jiDifd^en  beibcn  Spiegeln  alfo  2  x,.  fo  n)irb  ber  2)ampfbrud 

p  burd^  bie  @äu(e  2  x  +  p^  im  ®Ieid()gen}id^t  erl^alten;  e3  ift  alfo 

p  =  2x  +  Po 

5Rttn  füBt  fid()  ober  ber  ©dientet  c  bi^  jur  l^orijontalen  abjiüeigung 

be^  S)ampfro^rg  in  golge  ber  3lb!ül(^Iung  mit  ßonbenfation^teaffer 

üon  ber  §öl^e  h  +  x,  menn  h  bie  Sli^jeaubifferenj  a^^f^^"  "^^^ 

Änie  be§  ©ampfrol&r^  unb  bem  ©piegel,  n^eld^en  ba^  Guedffilber 

bei  abgeheiltem  S)am))fe  einnimmt,  bejeid()net.     3ft  nod()  *  ba^ 

fpecipfd^e  ®ewid)t  be§  öuedffilbera,  fo  n)irb  biefc  ^öl^e,  in  Quedf- 

h  4-  X 
filberfäule  au^gebrfidtt,    — —    anb  ift  ju  bem  5Dampfbrudf  ju 


abbiren,  bal^er 


P  +      7      =  2  X  +  Po 


X  = 


«  (P  —  Pa)  +  li 


2  «  —  1 

SBerben  p  unb  Po  in  2ltmofpl^ären  auj^gebrüdt  unb  e  =  13,598 
eingefe^t,  fo  erbält  man 

X  =  0,394  (p  —  1)  +  0,0382  h  SReter 

=  14,96  (p  —  1)  +  0,0382  h  3oII  preufe.  /> 
S)ie  eint^eilung  beginnt  l^ier  nad^  0,0382  h  über  bem  unteren 
@nbe  be^  ©la^robr^  unb  n)irb  bann  in  gleid^en  3lbftänben  fo  fort== 
gefügt,  bafe.  0,394  2»eter  ober  14,96  3oD  preufe.  ie  einer  ^U 
mcfpl^äre  entfpredi^en. 

S)ie  bebeutenbe  ^bl)t,  njcld^e  biefe  SRanometer  bei  $od&brndP= 
feffeln  er^^alten  müßten,  fud^t  man  burd^  fogenannten  S)ifferen= 
tialmanometer,  bie  ebenfalls  ju  ben  offenen  3Wanometeru  ge= 
boren,  ju  umgel^en. 

S)a^  in  gig.  85  abgebitbete  3)ifferentiafmanometer 
t)on  Slid^arb  befteij^t  au^  mel^reren  neben  einanber  liegenben  unb 
mit  einanber  communicirenben  SJöbrenfd^enfeln  A  B,  C  D,  E  F...., 
bie  Dor  bem  ©cbraud^e  l^alb  mit  üuedftlber  unb  ^Ib  mit  SQäaffer 

2.  /r^,-<</A-    —  /  Zb^/sfi 
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mg.  85. 


flcfüßt  ipcrben.  Sei  A  müubet  ba«  S)ampfrol^r 
ein.  an  biefe  SRöJ^reiifd^enM,  toeläft  am  aRetatt 
befleißen,  fd^Uegt  fid^  baö  ©la^ro^r  G  H  an,  lein- 
tet bem  bie  €cala  liegt.  S)a«  Slo^r  M  unb  ba« 
©arnntelgefä^  N  bienen  jwm  auffangen  beg 
üuedfftlberj^,  tt)enn  baffelbe  bei  einKiigen  ^tü^en 
anö^ber  SRöl^re  GH  J^inau^getrieben  mirb. 

SRennen  wix  mieber  bie  gteigl^öl^e  be« 
QuedfilberS  im  ©la^rol^r  x  unb  ift  ferner  bie 
ScL^  ber  atöl^renfd^nfel  n,  fo  ift  bcr  S)rud 
n  X,  toeld^er  in  ©emeinfd^aft  mit  bem  ätmcs 
f^^ärenbrudf  pj^  bem  2)ampfbrucf  p  unb  bem 

®rudfe  —  ber  SHJafferfäuIen  in  ben  3Jö^ren= 

fd^enfeln  entgegenmirft, 

I  ,    n  X 

n  X  4-  Po  =  p  +  — -, 


unb  l^ieraud 


X       = 


_     (P  —  Po)  g 


n  (6  -  1)  • 
SHSerben  p  unb  Po  in  Sltmofpl^ären  au^gebrüdft 
unb  «  =  13,598  eingefül^rt,  fo  ift 

820,33  (^^^  ) 


X   = 


aRiBimeter 


=  31,104  {^—^)  3ott  preufe.  / 

^iernad^  ergiebt  fid^  j.  93.  für  8  ©d^enfel 
p  — l=0;x=    0    aWiDim.  ober    0    goU 
p_l  =  ];x=  102,5     „         „     3,89  „ 
p_l=2;x  =  205,l     „         „     7,78,, 
p— l  =  3;x  =  307,6     „         „   11,66  „ 
FD^  p  — 1  =  4;  x  =  410,2     „         „15,55,, 

p~l=5;x  =  512,7  „  „  19,44  „ 
93ei  bem  S)ifferentiarmanomcter  üon  ©al^^gasalat 
in  gig.  86  finb  jtoifd^en  baö  ©om^frol^r  a  u«b  bag  mit  üuedt^- 
filber  gefüllte,  ju  beiben  Seiten  offene  ©torol&r  b  itoei  feft  mit 
einanber  t}erbunbene  ilotten  Don  i}erf(^iebenen  S)urd^meffern  einge- 
fd^oltet.    ©egen  ben  Keinen  Äolben  c  n}irft  ber  S)ampfbrudf,  gegen 


/ö 


=.  '^ 


7(^ 
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ben  großen  d  bei*  SJrud  bc^  öuedtfilber^. 
Selbe  Äolbeufläd^en  finb  burd^  au^t^pannk 
©ummimembrane  gegen  bie  fd^äblit^e  @in= 
njirhitig  be^  S)aTn))fe§  unb  beS  üuedtfilber^ 
gefd^ü^t.  S)aS  üuedfilber  befiabet  fid^  in  hn 
mciten  Kammer  über  bem  Äotteti  d  in^  »irb 
burd^  ein  Slöl^rd^en  e  eingeftoffen,  baö  für 
getDöl^nlid^  burd^  eitlen  ©d^atibenpfropf  ge= 
f($loffen  ifi. 

3ft  ber  antlftlt  ber  Keinen  Mbenfläd^e 
F,  ber  ber  grogen  F^,  fo  tDirb  ber  35rudE, 
ben  bie  Äolbenüerblnbnng  t}on  oben  empfängt, 
Fj  (x  +  Pe) ;  ber  S)rndf  Don  nnten  ift  F  p, 
bal^er 

F,  (x  +  Po)  =  Fp, 


8I3.  8ß. 


nnb 


X  =  jT  (p  —  Po). 


aSerben   p  nnb  p«  in   Sltmofpl^ären   an^^ 
gebriidft,  fo  ift 

X  ==  0,76  (p  —  r)  I-  SReter 

=  28,8^  (P  —  r)  pT   3on  prenß. 

2)ie  S)ifferentialmanonieter  üon 
S)e^borbeg^  nnb  SC^ioma^^  l^aben  im 
9lllgemcinen  bie  in  gig.  84  bargeftellte  ®in= 
rid^tnng;  nur  ift  ba0  älol^r,  in  meld^em  baä 
Ouedffilber  bei  ©inioirfnng  beg  S)anipfbrudEeg 
anffteigt,  toeiter,  aU  bie  commnnicirenben 
SWol^re.  6^  ift  bal^er  bie  ^öi^e,  um  loeld^e 
boj^  üuedffilber  fteigt,  Heiner,  aU  bie,  nm 
XDelä)e  e^  finft,  nnb  fomit  wu^  aud^  bie 
gcala  Keinere  (Sintl^eilnng  erl^alten. 


^^.-i 


X' 


•  $or^t.  ScntratBI.  1845.  V.  @.  484. 

*  ^ol^t.  ScntralH.  1843.  I.  @.  535.  ^  3Wit  bcm  SWanomctcr  mi  ^\)C)m9 
flimmt  im^rinci^j  ba«  aWanomelcr  öon  Älinbi^crtl^  üScrcin ;  letztere«  ifl  bcfd^rieben 
in  ben  SWitt^.  b.  ©ctv.*^.  f.  ^annotoer  1866,  ^eft  6. 
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3)a^  gomprcf fionömanometct  ieftel^t  in  feiner  einfaci^ftcn 
gintid^tung  an«  einem  mit  Gnedfjilftcr  gefflüten  aWetaffgefäfe,  in  toeld^e« 
t)on  oben  eine  unten  offene  unb  o6cn  gefd^Ioffene,  wrticale  ®la^rSffte 
einmflnbet.  Säfet  man  auf  ben  üuedt pilberfpiegel  im  ©efäfe  gef})annten 
S)amj)f  eintüirfen,  fo  fteigt  baS  CiuedfRlber  im  ©efäfe  in  ble  ^ö^ 
unb  comprimirt  babei  bie  in  ker  SWI^re  entl^altene  8uft  nad^  bem 
aWariotte'fd^cn  ®cfe^  (@.  82).  S3eim  ätmofp^ärenbnufe  ftel^en  bie 
üuedfrilberfpiegel  im  ©efäfe  nnb  in  ber  ©la^röl^re  auf  gleid^er  ^öl^. 

3ft  bie  Sänge  ber  SRöl^re  1,  bie  Spannung  ber  £uft  in  ber 
gefd^Ioffenen  Sftftl^re  pj ,  ber  ältraofv^rcnbrud  Po  unb  bie  ©teigij^öljic 
be«  Guedfplber«  x,  fo  hjirb  nad^  bem  aWariotte^fd^  ®efe| 

Po  I  —  X 

unb  l^ieran« 

Pi  -  1-x 
S)iefe  g))annung  toirft  in  ©emeinfd^aft  mit  ber  Guedtfilber- 
faule  X  bem  ®am)}fbrudf  p  entgegen;  bal^er 
>     i  Po 

1— X 

ober 


+    X     =     [) 


X     := 


"v-vi^-^h^^ 


5)iefe  äRanometer  verlieren  im  Saufe  ber  S^i^  ^^  ©enauig^ 
feit,  tt)eil  ba§  SSolumen  ber  eingefd^loffenen  Suft  burd^  Dy^bation 
be0  üuedfilber«  fid^  tierminbert.  SHan  erfennt  biejs  baran,  bafe 
bag  S^ftriiwient  bei  Slbftellung  be«  2)ampfbrudfe§  einen  l^öl^ren, 
afe  ben  Sltmof^j^ärenbrudf,  angiebt  unb  ba«  üuedffilber  ba§  @Ia« 
bene|t.  Uebrigenö  finb  bie  gefd^Ioffeneu  3Kanometer  leidet  §erbred^- 
lid^,  fd^ioer  ju  conftruiren  unb  l^aben  au^erbcm  nod^  ben  3lad^tbeil, 
bafe  bei  l;ol^en  6^)annungen  bie  3;f>ei(ungen  biel  fürjer  finb,  aU 
bei  niebrigen. 

®ie  befte  ©onftruction  unter  ben  6om))reffion§manometern  bat 
ba«  ^ofmann^fd^e.  ^  5)affelbe  l^at  9Baffer=  ober  ©piritu^füDung  unb  ift 
folgenbermafeen  eingerid^tet.  3^^^  i"  einanber  geftedfte,  oerticale  ®la^' 
rotten,  bereu  obere  @nben  gefd^Ioffen  finb,  münben  mit  i^ren  unteren 

•  »l^blgn.  b.  33.  ?.  «cf.  b.  ©cnjerbff,  in  «Pmigeu  1856.  @.  167. 
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gig.  87, 


gnben  in  einen  dianm  cin^  anf  tüeld^en  ber  S)anipfbrn(f  vmtt, 
3)ag  untere  @nbe  ber  inneren  ©la^röl^re  liegt  ctma^  ^öf)tx,  al^ 
ba^  ber  äufeeren.  SEBirb  ia^  Qnflrnnient  bem  Sftnipfpl^ärenbrudfe 
au^gefe^t,  fo  fielet  bog  SBaffer  nur  in  bem  unteren  Städte  ber 
äujseren  Stöl^re,  fotoie  in  bem  Slingftüde  }tt)ifd^en  ber  inneren  nnb 
äufeeren  Slöjire;  in  ber  inneren  SRöl^re  aber  bepnbet  fid^  £uft  i>on 
ber  atmofipl^ärifd^en  S)i(ä^tigfeit.  SQBirft  jebod^  ein  ^öl^erer  S)rudt 
auf  tag  S^ft^wment,  fo  fteigt  ba^  Sfflaffer  in  ber  inneren  SWö^^re 
in  bie  ^öl^e  nnb  giebt  an  einer  l^inter  ber  äußeren  ©la^röl^re  Ue- 
genben  Scala  bie  @rß|e  be5  ©ampfbrud^  an. 

S)ie  bcftef>enben  ®am))ffeffelt>erorbnnngen  bejeid^nen  buriä^gängig 
bie  gompreffion^manometer  aU  unjuterläffig  unb  ungenügenb  jur 
aKeffung  ber  ©ampffpannung. 

Sei  ben  Äolbenmanometern  n}irb  ber  ®ruÄ  be^  ®anH)feg 
auf  einen  Äolben,  n)el(ä^er  in  einem  ©plinber  unter  bampfbid^tem 
3lbfd^luj5  beioeglid^  ift,  fortgepflanzt  unb  ber  ÄolbenbruÄ  burd^  ein 
©emid^t  ober  eine  geber  gemef:: 
fen.  ^nä)  biefe  3Kanometer  finb 
ate  un5UDerläffig  ju  Derh)erfen. 

S)ie  gebermanometer 
l^at  man  t>orjügli(^  in  jtoeierlei 
Slugfü^rung:  1)  mit  ©ta^^l^ 
^jlatte  unb  2)  mit  etliptifd^er 
9iö^re. 

gig.  87  jeigt  ein  geber= 
manometer  mit  ©tal^I- 
platte  nad^  ©äbler  unb 
aSeit^^an^.  S)urd^  h  tritt  ber 
5)ampf  in  einen  3laum  i,  in 
toeld^em  fi(^  bie  auö  jtoei  ©tal^l- 
platten  beftej^enbe  geber  a  be= 
finbet.  S)ie  beiben  ©tal^lplatten 
finb  burd^  ben  9ling  d  bampf- 
bi(^t  mit  einanber  t)erbunben 
unb  burd^  bie  ^älfe  e  am  ®e^ 
l^äufe  f  befeftigt.  ffiirb  nun 
burd^  ben  ®rudE  be^  SJampfe^ 
bie  geber  jufammengebrüdft,  fo 


33  c r  n  c  u  U  f ,  !Camvfinafcl?inf nieste. 
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mirb  bur^  bic  $iilfe  k  ber  ©tab  c  gel^obfn  unb  bie  üerticaFe 
©cmcflMttg  be«  gtobed  c  burd^  beu  aSinfel^ebel  g,  rinen  ^^^u:: 
fector  unb  ein  ©etricbc  in  eine  brel^be  8ett)egnn3  bed  mit 
bem  ©etriebe  an  gemeinfd^aftlid^er  9lpe  ftedFenben  3^^^/  V^^^ 
bem  ein  fcM  3'ffwWatt  fic^  befinbet,  umgefcfet.  S)ie  ©tal^l- 
platten  finb  mit  Summtplatten  bebedt,  voeldfe  boi^  VletaO  tor 
ber  fd^Ablid^en  Sinmtrfnng  bei^.  2)am)}fed  fd^ü^n  unb  }UflIeid^ 
jur  S)t(!^tung  in  ben  ^erbinbung^fiilden  btenen.  Sie  älntoenbung 
einer  boppelten  ^ber  t)erbient  üor  ber  ber  einfad^en  ben  SSoriug, 
meil  bie  J)urd^bieflung  jj^ber  einjelnen  geber  fleiner  nnrb  unb  bt* 
ber  ein  3^^**^f^'^^"  berfelben  tt)cnifler  leidet  ijorfommen  fann. 
^udf  pnbet  in  golge  ber  geringeren  S)urd^biegung  ioeniger  3leibung 
an  ber  @(i^u^bebed(ung  ftatt,  fo  bag  biefelbe  koeniger  leul^t  un^ 
bid^t  njirb. 

@in  ^ebermanometer  mit  elliptifd^er  dü^xe  naä) 
©ourbon  ift  in  ^ig.  88  bargeftettt  S)er  S)anipf  tritt  burd^  t>a^ 
mit  einem  S)reimegl^al^n  tjerfel^ne  8lol(^  a  in  bie  im  Innern  eine« 
©e^äufe«  befinblid^e  geber  b,  meldte,  »ie  g-ig.  89  in  öergrö^rtem 


%\<^.  89. 


aWafeftabc  jeigt,  au^  einer  Slö^re  mit  efliptifd^em  Querfc^nitt  befielt. 
Siefe  Stöl^re  ift  in  l'/.^  6d^raubentt)inbungen  gebogen  nnb  läuft 
an  il^rem  öufeercn  gefd^Ioffenen  ©nbe  in  einen  S^^n  au^,  ber  an 
einer  Scala  beu  S)ampfbrudf  anjeigt  2)ic  lange  fflye  ber  ©flipfe, 
au«  n)eld^er  bor  Qucrfd^nitt  ber  SRöl^re  befielet,  liegt  paraßfl  jur 
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Sfyc  ber  gd^rattbetUDtnbung ,  bie  furje  alfo  in  h^  9txä^imi^  bes^ 
ÄriimmiingiS^^albnicffer^  bcrfelbcn,  unb  ba  ber  ©ampfbrud  bie  futjc 
S[je  ber@üi<}fe  fiärfer  aw^jiibe^iien  fud^t ,  a(d  bie  lange,  ba  femer 
bie  äufeere  gebrüdte  %l&6)e  eine  größere  SluiSbel^imng  ffat,  afö  bie 
innere,  unb  ba  enblid^  ba«  äußere >  gefd^loffene  @nbe  ber  SRftt^re 
frei  ben>eglid^  ift,  fo  mirb  bur<ä&  bie  ®inn)irfung  beS  S)ainpfbru(fes 
bie  6d^raubentt)inb.ung  ertocitert  unb  ber  3^*8^^  ^^w  f^^^^i^  urf^^rnna- 
lid^en  SteBwng  abgetenft. 

S)asS  hl  ^  88  aBgebttMe  9toiometer  (naif  einem  t>on 
fid^bcftnt  in  ^ontnoiset  angefertigten  @;emplar)  ffat  neä) .  eineti  \o^ 
3Jlajimumjeiger,  einen  f leinen,  in  Änem  ©d^Ii^  frei  bemegltd^cn 
3eiger  mit  einem  naii^  toom  ^erau^ragenben  ©tift,  tt)eld^er  t)on 
bem  ^u^tjeiger  in  bie  äujserfte,  'oon  biefem  eingenommene  SteUnng 
gefd^oben  n)irb  unb  bann  in  biefer  Stellung  ijerbleibt.  3fiittelft 
beffelben  ernennt  man  alfo  bie  It^öd^fte  S^ampffpannung,  ipeld^e 
toäl^renb  bc§  SSetriebeS  t)orgefommen  ift 


Don  üen  Üttttelu,  eine  (Cr|i(ofton  iee  ftelfels  ;u  nrrl^ttten. 

35ie  näd^fte  Urfad^e  ober  SBeranlaffung  einer  Äeffelcypiofion 
ift  in  ber  3legel  eine  ber  folgenben: 

1)  aHmalige  9lbnU§ung  unb  Deformation  be«  Äeffetö; 

2)  ilbermägige  SJam^jffpannung; 

3)  pimiä^  unb  übermäßige  S)am<}fenth)idtelung  in  golgc  einer 
jtt  fiarfen  ©enhing  beg  SBafferfi)iegete  ober  in  golge  beö  Äo«= 
fpringeniJ  einer  Äeffelfteinlrufie ; 

4)  ungemö^nlici^er  S)rua  t)on  aufeen,  loenn  fid^  im  Äef[«I  ein 
SSacuum  erzeugt. 

93ad  junäd^ft  ben  erften  $untt  anlangt,  fo  loirb  ba«  Sltd^ 
burd^  bie  längere  gintoirfung  be«geuer«  angegriffen,  burd^  ioieber= 
l^lte  Slbffil^lung  unb  SBieberertt)ärmung  entfiel^  fogar  Siiffe,  unb 
e«  tann  nun  ber  ^effel  uid^t  miffx  bie  Spannung  au^^cAteu,  für 
bie  er  im  neuen  S^ftanbe  bered^et  unb  probirt  toar.  @anj  be= 
f onbere«  Slugenmerf  ift  in  biefer  öe^ie^ung  auf  bie  3laiK|rp^re  ju 
rid^ten,  mläfe  ol^nel^in  fd^on  eine  geringere  ©id^erl^eit  (©.  164), 
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ald  bie  ^n  innen  gebriidten  ^effetmänbe  gemäßen,  ä3UtDeiIen 
entl^ält  au^,  namtnüiäf  bei  fold^en  äßafci^ineu^  bie  mit  ©ruben^ 
iDäffern  gefpei^t  »erben,  bag  ©pcifeiüoffer  freie  ©öure,  loeld&c  ben 
Äeffel  rafd^  jerflört 

Uebermfigige  ©pannung  tann  nur  bei  Madigem  äKangel  an 
Stufftd^t  bie  Urfad^  einer  ey^)Iorion  fein.  3)enn  h?enn  auä)  ber 
^ei}er  bieSead^ng  bed  äRanometerftanbed  nnterlaffen  l^aben  follte, 
fo  mirb  er  bod^  burd^  bie  abblafenben  6td^er^eitöt)enttle  auf  bie 
®efal^r  aufmerifam  gentad^t.  ^emerft  ber  $ei}er,  bag  ber  aRauo- 
ttieterftanb  feine  l^öd^fte  juläffige  ©renge  erreid^t  f)atj  fo  tnufe  er 
burd^  gd^Iiefeung  beö  SRegifier^  im  gd^ornfiein  ben  3^8  ^mmen 
nnb  nötl^igenfaUd  bie  ^eijti^^üren  öffnen,  bamit  lalte  £uft  in  ben 
generranm  einftrftmt.  ©ollte  ober  bie  Spannung  fo  l^od^  getoor- 
ben  fein,  baJ3  ba«  ©id^erl^eitöüentil  an^altenb  abbläi^t,  fo  mu^  ba^ 
geuer  l^eraui^gejogen  unb,  h?enn  ber  SäJafferfianb  im  Äejfel  nid^t 
ju  niebrig  ift,  faltet  Siöaffer  gefpeiiJt  merben,  3fi  aud^  nod^  baju 
ber  aOBafferftanb  big  ju  feiner  gefä^rlid^n  ©renjc  gefunfen,  fo 
ntug  nad^  l^erauiSge}ogenem  ^euer  bie  Slbfäl^Iung  bed  ^effeld  burd^ 
Ocffnen  beg  SWegifier«  unb  ber  ^eijtl^üren  fo  \)\tl  al9  möglid^  bc- 
fd^Ieunigt  h?erben. 

©ei  ioeitcm  bie  meiflen  ©jplofionen  \)aben  i^reu  ©runb  barin, 
ba§  ber  SQBaffcrftanb  im  Äeffel  ju  niebrig  ift.  2Benn  bie  glamme 
einen  Äeffeltl^eil  beftreid^t,  ber  im  ^^^nern  nid;t  toom  SBaffer  be= 
rül^rt  ifi,  fo  fommt  biefer  ^l^cil  balb  jum  ©lullen;  unb  lüirb  bann 
mit  ber  glül^nben  Äcffetoanb  SBaffcr  in  33erül&rung  gebrad^t,  fo 
entfte^^t  eine  ejplofion.  S)ie  Urfad&e  l^iertwn  ift  bicfelbe,  toeld^e 
bem  8eibenfroft'fd&en  5ß^änomen  ju  ©runbe  liegt  £ä§t  man  in 
eine  bis  jum  Slot^gläl^n  erl^ifcte  5öletallfd^ale  einige  3:;ropfen  SBaffer 
fallen,  fo  runbet  ftd^  baffelbe  toie  Quedffilber  in  einem  ©laSgefäg 
ab  unb  nimmt  eine  rafd^brel^enbe  93emegung  an,  o^ne  in'S  Äod^en 
ju  fommen  unb  ol^ne  merHid^  an  SSolumen  abjune|imen.  Sei  leb- 
^aftem®läl^n  {ann  man  nad^  ttnb  nad^  eine  jiemlid^  betrfid^tlid^e 
SWenge  SBaffer  in  bie  gd^alc  giejsen,  olj^ne  bafe  e«  ium  Äod^cn 
fommt.  aSenn  aber  bie  ©d^ale  erlaltet,  fo  beginnt  baS  Söajfer 
plöfelid()  mit  ber  gröjsten  ^eftigfeit  ju  fod^en,  fo  baj5  >eS  nad^  allen 
9ii(itttngeu  fortgefd^leubert  h?irb.  3Ran  erHärt  fid^  biefeS  ^ß^äno^ 
men  batöus,  ba§  smifd^^en  ben  SBaffert^eild^en  unb  bem  glü^enben 
9RetaU  eine  ju  wenig  innige  SJerÄ^rung  ftattfinbet,  ate  ba§  genug 
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aBärmc  in  ba«  SBaflcr  iitcrgel^ii  lann,  um  ba«  Roä)tn  ^crüor= 
jubringcn,  Sei  abnc^ntcnbcr  $i§c  flcllt  fid^  bic  S3etül^rung  tüicber 
l^er  unb  giebtSlnlag  ju  ber  plö|lid^cn  unb  l^efttgcti  S)am^fcnttt)i(fc' 
lung.  S)iefelbeu  Scbingungen  Pub  aber  anify  bei  einem  Äeffel  mit 
glül^enben  SBänbcn  gegeben',  ber  mit  foltem  SBaffer  gefpeiiBt  toirb, 
ober  in  »elc^em  plö^Iid^  eine  Äeffelfleinfrufle  fid^  ablöst,  ©inige 
3eit  lang  bleibt  bn^S  SBaffer  mit  ber  glü^enben  gläd^c  in  S3eröl^= 
rung,  o^ne  ju  fod&en;  nad^bem  aber  bie  Äeffelmänbe  fidf;  etiM« 
abgefül^It  f;aben,  beginnt  plö^lid^  bie  33ampfbilbung  mit  folc^cr 
^eftigfeit/  bafe  bieSJämvfe  nid^t  einmal  bnrd^  bie  geöffneten  Sid^er- 
l^eit^bentile  fd^ell  genug  abjiel^en  fönnen;  e^  erfolgt  bie  (fpplofion. 

^'er  t^eijcr  bat  alfo  üor  2lttem  barauf  ju  fe^en,  bafe  ber 
SBafferftanb  nid^t  ju  tief  finfe,  unb  mufe  bejsi^alb  ein  toad^fameS 
SKuge  auf  bie  SBafferftanblseiger  unb  ben  ©ang  ber  ©peifepum^)e 
l^aben.  3n  ber  SRegel  ift  i^m  ber  tieffte  jnläffige  SGSafferftanb  (nn^ 
gefä^r  100  ?IRinim.  über  ber  l^öd^ilen  ©teile  ber  3üge)  burc^  eine 
3»arfe  angegeben,  ©ollte  nun  ber  SBafferflanb  um  50  ober  70 
aWiflim.  unter  biefe  9»ar!e  gefunfen  fein,  fo  rüdft  bie  ©efdl^r  fdj^on 
na^e;  er  ^at  bann  fogleid^  ba^  Slegifter  im  ©d^ornftein  ju  fd^ließen, 
benÄeffel  fofort  jn  fpeifen,  baS  geuer  l^erau^jujiel^en,  ba3  9legifter 
toiebcr  ju  öffnen  unb  auc^  bie  ^eijt^üren  offen  ju  laffen.  ^at 
fid^  bann  ber  SBafferftanb  über  bie  SWarfe  erl^pben,  fo  Faun  er 
t)on  neuem  beu  Äeffol  in  Setrieb  fe|en.  3JV  aber  ber  SBafferflanb 
big  100  aWillim.  unter  bie  SRarfe  ober  nod^  tiefer  gefunfen,  fo  ift 
bie  größte  ©efal^r  t)orl^anben.  ®er  $eijer  l^at  bann  fofort  baö 
geuer  J^eran^jujiel^en,  Slegijier  unb  ^eijtl^uren  ju  öffnen  unb  nid^t 
früher  ju  fpeifen,  al^  big  ber  Äeffel  gel^örig  abgefault  ift.  ®ag 
Oeffnen  ber  Sid^erl^eit^bentile  ift  Jebenfaffg  gu  unterlaffen,  n)eil 
bann  eine  fpontane  3)ampfentn)idEelung  (©.  66)  eintreten  toüxhe, 

3[nn)iefem  enblic^  ungen)öf;nlid^er  33rudE  bon  außen  Utfad^e 
einer  ©fplofion  fein  fann,  ift  bereite  auf  ©.  68  entioidelt  irorben. 

®g  gel^t  aug  bem  ©efagten  b^rbor,  baß  jur  SScrl^ütung  t)on 
gfplofionen  bor  2lllem  ein  umftd^tiger  unb  junerläffiger  ^cijer 
not^menbig  ift.  gine  fe^r  nü^lid^e  3lnftruction  für  ^eijer  entl^ält 
ein  flcineg,  bereite  in  jn}ei  Sluflagen  erfd^ieneneg  3Ber!(^en:  „35ie 
nötl^ttjenbigften  Siegeln  für  bie  Se^anblung  ber  SJampffeffel-geuerung, 
nebft  einem  Äated^i^mu^S  für  ben  )}ractifd^en  ©ampffeffell^eijer,  i>on 
Slbolf  ©d^eefer,  Serlag  üon  Slubolp^  ©(irtner  in  Berlin." 
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9tä(i(^ftbeni  aber  fud^t  man  uoci^  eine  geWiffe  ©id^er^eit  baburti^ 
jn  flcminnen,  bafe  man 

1)  Std^erl^eittDorrid^tungen  anwenbet,  unb 

2)  bie  Aeffel  t)or  bem  ®ebraud^e,  naäf  Umfiänben  aucS)  im 
gebrondj^ten  3mPö^*>^/  ^'^^^^  ^^^robe  untemitft. 


@i(i|ff|dtd))orri(|lnngcii. 

Unter  ben  @id^erl^eitiBt)orrid^tnn8en  ifi  in  erfiet  ©teUe  ba« 
@id^erbeiti^t)entil  }u  nennen,  ein  bem  S)am))fbrudFe  aui^gefe|te^ 
3!enti(,  meld&ei^  fo  belafiet  ift,  bafe  ei  ber  bW^flen  julfiffigen 
©ampff^winnung'  im  Äeffel  ba^  ®lei(i&gett)id^t  l^ält.  ein  folc^e« 
Ventil  bleibt  mit^^in  fo  lange  gefd^loffen,  ate  bie  böd^ft^  juläffige 
3)ampffpannung  noc^  nid^t  erreid^t  ifl;  fobalb  biefelbe  aber  über^ 
fcbritten  tt}irb,  öffnet  fidj^  ba^  3!entU  nnb  läfet  ben  S)ampf  aui^- 
blafen,  bii  feine  ©pannnng  fo  meit  ftd^  erniebrigt  b<^t,  ba§  bad 
©leid^gemidj^t  toieber  b^gcfteHt  ift. 

3)ur(b  bie  oben  txto&f)ntt  franjöfifcbe  Serorbnung  tjom  ^a^re 
1843  mnrbe  bie  feitbem  öielfad^  t)erbreitete  ßonftrnction  be«  @id^er= 
beiti^t)entite,  meldte  in  gig.  90  abgebilbet  ift,  empfohlen.  3)a§ 
SSentil  A  unb  ber^entilft^  B  finb  t)on  Sronje,  bie  33erlängemng  C 

»Ifl.  90. 
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beö  SJentilfifeei^,  meldte  auf  ben  Äcffel  aufgcfci^vaubt  teirb,  ift  toon 
©ufecifcn,  bct  ^cbel  L  unb  alle  übrigen  Z\)eik  finb  t)on  ©d^tniebe:: 
eifen.  2)a^  3Sentil  A  \)at  feine  gül^ung  entmeber  burd^  eine  unten 
an  baffelbe  angegi>ffene  Saterne,  trelci^e  innerhalb  be^  aSentiIft|ei^ 
fpielt,  ober,  iDie  in  ber  2lbbilbung,  burc^  brei  bis  üter  Seitanne. 
®ie  Seitarme  finb  ber  Saterne  (gig.  91)  tjorjujiel^cn,  toeit  legtcre 
ben  3>urd^gang  bei^  S)ampfeS  erfd^mert  unb  ^^^  g, 

fid^  leidet  in  bem  c^Iinbrifd^en  ^^eile  beS 
9SentiIfi|eg  feftfe|t.  S)ai^  obere  ®nbe  beö 
3SentiIfi|eg  ift  fonifd^  erneuert  unb  l^at  ring^g 
um  bie  ßrtreiterung  bie  l^orijontal  abgebrel^te 
©i^Päd^e,  auf  treidle  bag  SSentil  aufgefc^lif^ 
fen  ift  3n  golgc  biefer  ßonftruction  fann 
baS  SSentil  in  bem  SJentilfi^e  fid^  nid^t  feft= 
fe|en  unb  bietet  im  gehobenen  3uftanbe  bem 
2)ampfe  ben  gröfetmöglid^en  SttuSmünbung^uerfd&nitt  bar.  33ie 
an  bag  SSentil  angegoffene,  abgerunbete  Spi^e  T  ift  mit  bem 
SSentil  abgebrel^t,  fo  bafe  ibre  a^je  genau  red^ttpinflig  gegen  bie 
3SentiIflä(^e  gerietet  ijt  unb  iit  bie  2Ritte  berfelben  fäDt.  2luf 
biefe  @pi|e  brüdft  ber  $ebel  L,  ber  um  ben  Soljen  F  brc^bar  ift, 
burd^  bie  fd^li^förmige  gül^rung  K  l^inburd^gel^t  unb  am  entgegen-- 
gefe^ten  ßnbe  bai^  SelaftungSgeioid^t  G  trägt. 

®S  ift  t)on  großer  Söid^tigfeit,  bafe  bie  ringförmige  ©i^fläd^e, 
feine  ju  große  Sreite  f)abe,  toeil  außerbem  bie  beiben  33erübrungS= 
fläd^en  ftd^  nid^t  genau  an  einanber  legen  toürben.  ®ie  golge 
batjon  loäre  Unfid^erbeit  in  ber  SIReffung  ber  gebrüdften  gWd&e  unb 
in  ber  Siegel  ju  frü^e«  Slueblafen;  aud^  toürbe  fid^  leidster  ©d^mug 
ablegen  fönnen.  SÄeiflenS  ift  burd^  bie  ©ampffeffeberorbnungen 
Vao  ^^^  2)urd^mefferS  ber  gebrüdften  gläd^e  für  bie  ©reite  beS 
SRingeS  üorgefd^rieben  unb  jugleid^  aU  SIRapimum  2  SRiDim.  feft= 
gefteDt. 

3)er  S)urd^meffer  bei^  SSentife  ift  nad^  ber  franjöftfd^en  3Ser= 
orbnung  auS  ber  gormef 

d  =  26    l/^_ ? ÜRittim. 

y     p  — 0,421 

ju  bcftimmen,  tooriu  F  bie  ^eijfläd^e  in  üuabratmrtern  unb  p 

bie   ©ampffpannung   im  Äeffel'  in   Sltmofpbören  .bebeutet.     3)ie 

mciften  übrigen  ^yerorbnungen  ^aben  biefe  formet  o^ne  loeitere^ 
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attgenommen,  üerfle^n  aber  unter  <]  nid^t  ben  2)ur<i^nie{fer  bed 
^entili^,  fonbem  ben  ^urd^meffer  bei^  engften  ^SerMnbungi^föeged 
}tt>ifd^en  bcm  Sentil  unb  bem  Äeffel. 

Um  bie  S3elafhing  beig  Sentil«  ju  bered^nen^  nennen  \mx  ben 
3)urd^nteffer  be«  Sentite  d,,  fein  ©emid^t  Gj,  ba«  ®ett)id^t  be« 
§ebefe  Gj/  ba«  Maflungöflemid^t  G,  ben  .§ebelamt  be«  SJentite  a, 
ben  Hebelarm  be«  ©etoid^t«  b,  ben  Slbflanb  jtt)ifd^en  bem  ©d^mer- 
punlte  be«  ^ebefe  unb  ber  3)rel^aye  c,  ben  atmof)>börifd^en  5Drudf  Po 
unb  bie  ^ampffpannung  im  jteffel  p.    S)ann  beträgt  ber  ^rudC 

bc^  ©ampfei^  — --^p  unb  beffen  SPtoment  — -^  p  a.     S)iefem 

4  4 

SWoment  tt)irft  entgegen: 

baö  SKoment  be«  Suftbrudfd  =  -^--^  Pq  a 
„    3SenttId  =  G,  a 


baber 


^ebefe  =  Gj  c 
Selaftungi^emid^td  =  G  b; 


^pa  =   ^p^a  +  G,  a  +  G,  c  +  G  b 


unb 

G 


t^  d/^ ,  ^     _,    c  n  a 

-j^  (P-P„)  -  G,  -  G,  .  -J   -^^ 


S)ai^  rebucirte  $ebelgett}i(^t  Gj —  pnbet  man  baburc^,  bafe  man 

a 

ben  $ebel  mit  feiner  91? e  auflagert  unb  t)ermittelfi  einer  am  ^ebet 

arme  a  angebrad^ten  gebertt)age  bai^  ®ett)id^t  beobad^tet,  »eld^ 

il^  im  ©leid^gemid^t  erbält. 

»eifpicl.    e«  fei  d,  =  50  aBiOim.,  p  =  4  Sltmcfp^ren,  G,  = 

1  ÄiJogr.,   Gj  —  =  3  Äilogr.,  A  =  -_;  bann  »irb 
a  b         10 

ß^  j-^       0^     10334  (4-l)-l-3jl- 

=  5,69  Äitogr. 
33ei  birccter  »ctaftung  be«  SSentitö   o^ne  Sermittelung  eine«  ^cbete 

Würbe  -i-    =  1 ,  G^  — •  =  o  unb 
b  a 

;.,    G  =  ^ (p-p.) - G.. 
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S)ie  au^blafeöffnung  eine«  (gi(i^cv]^eit^t)entite  ift  ein  6t?Unber^ 
mantel  mit  bcm  ^n^alt  n  d^h,  ttctin  h  bic  .gubl^ö^c  bejeid^net. 

®a  nun  ber  üucrfd^nitt  ber  Oeffuung  im  aSentilft^  — -^  ift,  fo 


tttufe  n  d.h  =  —-^  ober  h  =  —- 
4  4 


b.  %  bie  ^ub^ö^e   V^  beö 


Sentilburd^meffer«  betragen,  menn  bag  SSentil  imgalle  ber  ©efa^r 
^inreid^cnb  33ampf  abffil^ren  foU.  S)a  biefe  ©reuje  Don  bem  im 
SSorftel^enben  befd^riebenen  SSentil  nid^t  erreid^t  n)irb  —  benn  ber 
S)ampf  übt  beim  au«ftriJmen  einen  negatit)en  ^md  auf  bie  SSentil- 
fiäd^e  av^  unb  fangt  bal^er  biefelbe  um  fo  mel^r  an  fid^  m,  je 
größer  bie  2lu3flrömung^gefd^n)inbigfeit  unb  alfo  aud^  bie  ®ampf= 
fpannung  ift  — ,  fo  ftnb  eine  grofee  SBlenge  aSerbefferung^toorfc^fäge 
gemad^t  tt)orben,  üon  benen  im  golgenben  bie  l^ui)tfä(^li(^fien  gc= 
nannt  njerben  foBen. 

©ole^'^  ©id^er^eit^toentil  entlaftet  pd^  t)on  felbft,  fobalb  eiJ 
abjublafen  anfängt  3u  biefem  ^medfe  ift  burc^  ba^  gefd^Ii^te 
^ebelenbe  (^g.  92)  ber  SBoIaen  einer  3ange  geftedft,  bereu  untere 
un^  füttere  ©d^enlel  \xx%  ©etaftungg- 
gennd^t  smifd^en  fid^  feftl^alten,  fo  lange 
bie  ÜWayimalfpannung  nid^t  erreid^t  ift. 
©efel^Ib  tüerben  bie  oberen  @d^en!el, 
bie  gegen  bie  unteren  nid^t  gelreujt 
ftnb,  burd^  ein  am  ©efieHe  beiS  SSen- 
til^  befeftigte^  ©teHeifen  in  fold^er  ©nt- 
femung  öon  einanber  gel;alten,  bafe 
bie  unteren  Sd^enfel  fid^  feft  gegen  ein- 
anber anbrüdfen  unb  tjermittelfl  biefeö 
S)rudfei^  ba«  @en}id^t  fefH&alten.  gängt 
bag  SSentil  an  abjublafen,  fo  muß  fid^  aud^  ber  $ebel  mit  ber 
3ange  lieben,  bie  oberen  ©d^enfel  fieigen  über  ba«  ©telleifcn  binau§ 
unb  flaj}pen  jufammen,  toorauf  fofort  bie  unteren  ©d^enfel  baS 
®en}id^t  loglaffen.  S)amit  bag  ®ett)id^t  nid^t  auf  ben  Äeffel  nieber-- 
faDe,  i|i  e8  an  einer  Äette  aufgel^ängt,  an  meld^er  eö  nad^  ber 
entlaftung  l^ängen  bleibt. 

$att)tl^om  erfe|t  baiJ  freli^förmige  3Jentil  burd^  ein  fotd^eö  mit 
ringförmigen  S)urd^ganggöffnungen,  ttie  gig.  93  jeigt.  %a%  Säentil  A 
ift  auf  ben  ebenfalls  mit  ringförmigen  Äanälen  tjerfe^enen  Scntilfi^ 
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m  94. 


**^  *^  B  ^ad)  aufgefc^Uffcn.    ®cr  mittlere 

'2;^eil  beffelben  ifl  ^o^l  unb  bleut 
jur  äufnal^me  eineg  ©tifteg,  auf 
beffcn  oberes  ®nbe  bec  belaftcte  .öebel 
brüdft.  33ie  ©umtne  ber  ringförmigen 
sQnerfd^nitte  toirb  fo  beflimmt,  bafe 
fte  bem  üuerfd^nitt  eines  gemöl^nlic^en 
"^  Äreift)entite  gleid^  u>irb,  bie  83elaftung 
alfo  nnt)eränbert  bleibt.  3)ie  attS= 
blofenbe  Dampfmenge  ttjirb  aber  ^e^- 
balb  größer,  n}eil  ber  Splinbermantel, 
aus  melc^em  bie  StuSblafeöffnung  befielt,  einen  größeren  33urd^= 
meffer  l^at,  als  bei  bem  getoöl^nlic^en  3SentiL 

^artle^'S  ißentil  ift  in  gtg.  94  abgebilbet.  2luf  einer  fc^arfen 
Äante  beS  SSentilfi^eS  C,  tDelc^er  nad^  oben  bed^erförmig  erweitert 
ift,  rul^t  baS  SSentil  D  mit  einer  Äugel= 
Oberfläche,  n)äl^renb  feine  obere,  ebene  gläd^e 
nad^  außen  ju  einer  Slrt  glantfd^e  auS= 
gebebnt  ift,  obue  bie  ^nnenfläd^e  bcS  Sed^erS 
ju  berühren.  ®ie  ©tange  F,  an  welcher  baS 
3Sentil  angefd^raubt  ift,  trägt  im  S^^neni 
beS  ÄeffelS  baS  SelaftungSgennd^t,  entmeber 
birect  ober  burc^  SSermittelung  eines  $ebels. 
®ie  burd&  eine  $älfe  8  mit  bem  Sentil  tjer- 
bunbene  Stange  R  bient  baju,  bie  @mpfinb= 
lid^feit  beS  SSentitS  jU  prüfen.  3)er  Sor= 
tl^eil  ber  $artle^*fd^en  3lnorbnung  befielt 
barin,  baß  ber  auSftrömenbe  S)ampf  gegen 
eine  größere,  als  bie  urfprilnglid^  gebrüdfte 
SJentiipäd^e  brüdft,  unb  baß  ber  S)ampf  nid^t  feitlid^,  fonbern  in 
ber  Stiftung  nad^  oben  auSjuftrömen  gejnjungen  loirb. 

33obmer  benugt  ben  3)rudE  beS  ÄeffelmaffcrS  jum  ^eben  beS 
SSentilS.  2)ie  glantfcbc  A  (gig.  95)  über  bem  Sto^rftuß  B  bat 
einen  üorfpringenben  Ärauj  C,  ber  als  3?entilfi$  bient,  unb  ift 
an  einen  Äolben  angegoffen,  über  meldten  bie  ausgebohrte  unb  bie 
eteDe  beS  3SentilS  toertretenbe  $aube  D  aufgepaßt  ift.  2)iefe 
^aube  D  bat  oben  in  ber  3ßitte  eine  58ertiefung  jur  äufnabme 
beS  ©tifteS  E,  ber  bie  ^ebelbelaftung  auf  boS  SSentil  überträgt. 
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»Ifl.  95. 


S)er  Äolben  ift  fonifd^  au^flebo^rt  unb  ge^t  nadf  unten  ju  in  ein 
Slol^rftädf  G  über,  mit  m\ä)em  nod^  ein  anbereg,  bi»  unter  ben 
2BafferfpiegeI  im  Äeffcl  reid^enbeg  dit>\)v  feft  toerbunbcn  ift.  SBenn 
nun  bie  normale  S)ampffpannung  im  Äeffel  überfd^rittcn  toirb,  fo 
fteigt  bag  Äeffelmaffer  in  bem  3lol^re  G  axif,  füllt  ben  3laum 
jmifd^en  bem  Äolben  unb  ber  ^uhe  unb  l^ebt  enblid^  bie  ^anbe 
t)rn  i^rem  ©i^e  ab.  ^a&  Steigen  bauert  fo  lange,  big  bie  Slu^- 
ftrömung^öffnung  jmifc^en  bem  3SentiIe  unb  feinem  6i|e  bem 
Gucrfd^nitt  be«  freien  SRaumeg  jmifci^en  ben  rabialen  3lrmen  be^ 
Äolbenö  gleid^  ift.  SÖBeiter  fann  eg  fid^  bann'  nid^t  lieben,  mcil 
ber  $ebel  burd^  ben  53oIjen  in  ber  güfirungefäule  feilgehalten  tt)irb. 

6id^erl&eit§t)entile  in  33erbinbung  mit  ©d^mimmern,  um  bei  ju 
tiefem  SÖBafferftanbe  ^inen  felbfttl^ätigen  ©ampfabflufe  ju  eröffnen, 
finb  itoax  mcl^rfad^  tiorgefd^lagen ,  aber  an^  bem  oben  angefül^rteu 
©runbe  (@.  229)  unbebingt  ju  tjermerfen.  Sagegen  ift  eg  jtt}edE= 
mäfeig,  eine  pfeife  mit  bem  ©id^erl^eiteöentil  in  SSerbinbung  ju 
britigen. 

Sei  Socomotiöen  unb  tran§»?ortabeln  2)am^}fmafd^inen  mirb 
bag  Selaftungggemidj^t  in  ber  Siegel  burd^  eine  gebcr  erfe^t.  Seiber 
l^aben  bergleid^eu  geberu  ben  Slad^tl^il,  bafe  il^r  ®rudE  auf  bag 
©id^er^eit^toentil,  mä^renb  Rd^  baffelbe  l^ebt,  nid^t,  mie  biefe  bei 
bem  ®ett)ic^te  ber  gall  ift,  conftant  bleibt,  fonbern  nid^t  unbe= 
beutenb  junimmt,  fo  jtoar,  bafe  ber  33ampf  feine^toeg«  mit  ber 
t)orau^beftimmten  3Rafimalfpannung  aug  ber  SSentilöffnung  au«= 
ftrömen  fann,   fonbern  biefe  babei  gefteigert  tt)irb.     SJerfd^iebene 
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broAen. 


aWittel,  burd^  toeld^e  man  biefcn  Ucbelftanb  ju  befcitigen  flefud^t 
f)at,  rmb  im  ^olpt.  ©cntrattl.  1853,  @,  714  u.  f.  mitgetl^cilt. 

S)er  Sladf'fc^e  ®i(j^crl^citga»)parat  bicnt  baju,  bei  ge^ 
fä^rlid^  tiefem  aOäafferftanbe  ein  SBatnuußgieid&en  jU  geben.  S)ur(i^ 
bie  Äeifelbedfe  gel^t  bampfbid^t  ein  üerticalei^,  ungefäl^r  40  SDliDim. 
tpeite^  Äupferro^r,  tt)eld^e§  unten  50—70  3JliIIinL  über 
ber  böci^ften  ©teile  ber  Süqz  au^münbet  unb  auf  1,6 
big  2,6  SReter  ^öl^e  über  ben  Äeffel  fid^  erl^ebt,  fo  bafe 
barin  auffteigenbeg  Äeffelmaffer  big  ju  50— 44<*  6. 
abgefül^U  toirb.  SJiefeg  Slol^r,  tjon  meld^em  gig.  % 
^^  ben  Obern  %})exl  jeigt,  ifi  bei  U  rec^tminflig  um^ 
gebogen,  weiter  aufmärtg  aber  fcbraubenförmig  ge^^ 
munben  unb  am  äufeerften  gnbe  V  t)erf(^Ioffen.  ^n 
ber  aRitte  beg  ^ortjontalen  S^eite  U  fft  bag  SHo^r 
burd^  ein  furjeg,  oben  unb  unten  offene^,  tjerticaleg 
Slo^rftüd  W,  tt)eld^eg  in  gig.  97  befonberd  gejeid^net  ifi,  unter- 
ein  Äolben  P,  ber  burd^  eine  ©topfbüd&fe  gebt,  t)er^ 
fc^liefet  bag  Sto^rftücf  W  untere 
^alb,  mä^irenb  berjyerfd^lufe  ober- 
halb burd^  einen  pfropf  Q  and 
einer  leid^tftüffigen,  bei  ungeföl^r 
100^  6.  fd^meljbaren  3RetaQIegi== 
rung  bewirft  mirb. 

©0  lange  ber  SBafferftanb  im 
Äeffel  nid^t  ju  niebrig  loirb,  be= 
pnbet  \i6)  bie  untere  3Rünbuttg 
beg  toerticalen  Äupferrol^rg  unter 
aSJaffer,  meld^eö  unter  ber  einlDir- 
fung  beg  SJampfbrudfg  big  in  bie 
©d^raubentoinbungen  auffteigt,  too^ 
bei  bag  äufeerfte  gefd^foffene  ©nbe 
}ur  Slufnal^me  ber  ettoa  angefam- 
melten  atmofpl^ärifd^en  Suft  bient. 
^a^  ffiaffer  ift  hierbei,  wie  oben 
bemerft,  fo  toeit  abgefüblt,  baß 
ein  ©c^meljen  beg  5ßfro)}feg  Q  nid^t  eintreten  fann.  ©iiift  bagegen 
bag  SBaffer  big  ju  einem  gefäl^riid&eti  SRiöeau,  fo  fäBt  plöfelid^  bie 
SBafferfäule  nieber,  bag  Äupferro^r   fufft   fid^  mit  ®am»)f,  ber 
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pfropf  Q  fontmt  juw  ©(^mcljen  unb  bcr  S)antpf  ftnbct  einen  3Iu§- 
raeg  burd^  bie  Oeffnung  x  unb  bie  ^Pfeife  N,  meldte  fofort  beni 
^eijer  bag  SSJarnung^eici^en  giebt.  "Slaä)  SBieberJ^erfteDlung  be§ 
gel^örigen  SBafferftanbci^  n)irb  toermittelft  einer  ^ebeloerbiiibung  ber 
fiolbcn  P  gehoben,  baburd^  ba«  Slugftrönten  bcj^  !S)ömpfe«  unter-' 
brocken  nnb  bann  ein  neuer  5pfroj)f  eingefe|t. 

S)ad  f.  px.  iQüiUmmt  ju  Äönig^^üttc  l^at  mit  biefem  3lj)^)arate 
umfaffenbe  SSerfud^  önfteDen  laffen,  beren  Stcfultate  in  ben^l^blgn. 
b.  as.  j.  SBef.  b.  ©etoerbfl.  in  ^ßreufeen,  1854,  S,  166  n.  f.  miU 
get^eilt  finb.  $Rad^  benfelben  läfet  fid^  beni  Slpjjarate  SBirFfamfeit 
nid^t  abf^}red&en;  bod^  finb  mel^rere  SRebcnumftänbe,  namentli^  bie 
aSaflungen  bes^  ÄeffeltDaffer^,  ber  eintritt  beö  ©peifewafferiJ  unb 
plö|lid^e  aSerminberung  be^  2)am^)fi)erbraud^g  t)on  groöem  ©influfe 
auf  biefelbe.  ®r  tft  bietnad^  nur  ba  braud^bar,  tt>o  ber  3:)ampf= 
rauni  beö  Äeffel^  öerl^ältnifemäfeig  grofe  ift  unb  h?o  wd^t  tiiele  unb 
üerfd^iebenartige  ^ampfconfumenten  au^  ntel^reren  mit  einanber 
t)erbunbenen  Äeffeln  arbeiten.  SRäd^ftbem  befifet  ber  3lp^)arat  nod(? 
bie  beiben  SWängel,  bafe  er  erft  bei  gefäl^rlid^  tiefem  Sißafferftanbe 
in  ^^ätig!eit  tritt,  unb  ba§  nad^  SJbfd^meljen  beg  pfropfe«  eine 
grofee  äÄenge  SBaffer  mit  bem  S)am^}f  fortgetiffen  tt)irb,  n)oburd(? 
nid^t  allein  ber  SBaffermangel  nod&  t}ergrö6ert,  fonbern  au^  baö 
©d^liefeen  beö  2l^)parateg  erfc^mert  tt)irb. 

S)etail§  über  bie  Sebanblung  be^  ^Sippaxatc^  enthalten  bie  SKitt^. 
b.  ©em.-a?.  f.  ^annoüer  1855  @.  223, 

S)ie  aOSaDungen  beö  SSJaffer^  l^at  Siefegang  '  burd^  toerfd^iebene 
aßittel  unfd^öblid^  ju  mad^n  gefud^t.  3ta6)  ber  einen  ©inrid^tung  reid^t 
bag  Äui)ferrol^r  150  — 260  SÄiflimeter  unter  ben  tiefften  juläffigen 
SBaffcrftanb;  an  feinem  untern  ®nbe  i|i  eö  mit  einem  ober  jtüei  fiupfer- 
mänteln  timgeben,  bie  ebenfo  tt)ie  bag  3tol^r  felbft  unten  offen  finb, 
unb  an  feinem  Umfange  ifl  eg  mit  einigen  ßöd^ern  tjerfcl^en,  bie  big 
65  3Kittimeter  imter  ben  tiefften  juläffigen  SBafferftanb  l^inaufreid^en. 
SBei  einer  jtoeiten  ©inrid^tung  reid^t  baiS  Stol^r  40  SRiDiimeter  unter 
ben  tiefften  juläffigen  833afferftanb  unb  trägt  t)ier  gül^rungöfläbe,  auf 
benen  fid^  ein  ©d^mimmer  leidet  fd&iebt. '  53ei  fieffeln  mit  Sftaud^rol^ren 
enblid^  ^at  bie  9lö^re  unten  eine  teSerförmige  @rn>eiterung,  bie 
40  SRiDimeter  unter  ben  gefe^Iid^n  tiefften  SBafferftanb  ^inabreid^t. 

'  aWonatefd^r.  b.  @e».-».  gu  Mn  1857.  e.  Ii7. 
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S)ie  SBorfic^t  etfotbcrt,  bafe  jebcr  Äeffd  \>ox  bcm  ®ebtanä)e 
»)robirt  njerbc.  3Ran  mifl  ftd^  baburc^  t>crfid^ern,  baß  berfelbe 
mrflenbÄ  S)anipf  burd^läfet  unb  bog  et  ber  ftärtflcn  ©pannung, 
ber  er  in  ber  gotge  au«jufe|en  ift,  n)iberflel&cn  fann.  9latür= 
lid^  proWrt  man  ben  ffcffel  anf  einen  ^ö^en  33ru(f,  alÄ  er 
beim  gemö^nlid^en  Setriebe  ju  erleiben  l^at,  bamit  er  auä)  nad^ 
längerem  ©ebrand^e  ober  bei  einer  aufeerorbentlid^  ^<m^» 
entbinbuiig  ben  2)ampfbru(I  ani^^alten  fann.  Xuf  einen  nbermägig 
l^ol^en  3)rtt(f  ben  Äeffel  ju  probiten,  tfl  nid^t  ratl^fam,  toeil  er 
bann  bnr($  bie  5ßrobe  felbfi  fd^on  leiben  tpürbe.  Uebrigen«  ent= 
galten  baräber  t)erf<|^iebene  Dampfleffeltoerorbnnngen  genaue  3Sor= 
fci^riften. 

3n  ^anfreid^  tüerben  bie  Äeffel  ber  fte^^enben  SJlafd^inen  auf 
ben  breifad^en,  Stf^renfeffel  locomobiler  SRafd^inen  auf  ben  ju>ei= 
fachen  S)mdf  probirt;  in  ©elgien  bie  erfteren  tüie  in  granheid^, 
bie  le|teren  auf  ben  anbertJ^^albfadj^en  ®md;  in  Oefterreid^  unb 
^r)^tn  burd^gängig  auf  ben  boppelten  DrudE;  in  ^ßreufeen  auf  ben 
anbertl^albfad^en  S)rudf;  in  aSJärttemberg  bie  erfieren  auf  ben  }ipei= 
fachen,  bie  legieren  auf  ben  anbertl^albfad^en  33rudf.  ^  3n  ©ad^fen 
»erben  bie  feftftel^enben  S)am^)ffeffel  auf  p  +  2  Sltmofppren  i)ro= 
birt,  toenn  bie  Dampf f^>Ännung  p  ^  2  ätmofpl^ären  ifi,  für  p  = 
2  bi^  4  auf  p  +  3,  fär  p  >  4  auf  p  +  4,  Socomotit)en  ftetg 
auf  p  +  3. 

gaft  allgemein  bebient  man  fid^  jum  ^grobiren  ber  Äejfel  ber 
l^^broftatifd^en  5ßrobe  üermittclfl  einer  ©rud^umpe,  S)er  Äeffel 
tt)irb  mit  SEBaffer  gefüllt,  jjebc  Oeffnung  unb  jebe«  Sentil  big  auf 
bie  mit  ber  3)rud^umpe  unb  bie  mit  bem  9Kanometer  communis 
cirenben  bic^t  gefd^loffen  unb  bann,  nad^bem  man  burd^  Serfud^e 
bie  Ueberjeugung  tjon  ber  gel^örigen  S)id^tigfeit  ber  SSerfc^lüffe  unb 
aSerbinbungen  gewonnen  l^at,  rafd^  SBaffer  in  ben  Äeffel  gepumpt, 
bis  ba^  aWanometer  ben  probemäßigen  ©tanb  erreid^t  imb  einige 
ÜWinuten  feftl^ält.  ©tatt  ben  2)rudf  am  SIRanometer  ju  beobad^ten, 
fann  man  benfelben  aud^,  iebod^  toeniqex  genau,  burd^  ba^  ©id^cr* 
^eit^Dentilmeffen,  inbem  man  baffelbe  bem  5ßrobebrudfe  entfpred^enb 
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belaftet.  *  &  tüirb  bann  fo  lange  SBaffer  in  ben  Äcffel  QCpumpt, 
btö  baS  aSBaffer  ringl  am  Umfange  beig  3SentiI^  glei^förmig  Ij^ertwr^ 
bringt;  einzelne  biinne  aSafferftral^len  entfc^eiben  nid^tg,  ba  fie  t>on 
©töfeen  ober  \}on  mangell^aftem  fficntilfci^luffe  ^errül^ren  fönnen. 
ÜWan  ilberjeugt  ftd^  nun,  ob  an  irgenb  einer  ©teile  be^  Äeffel« 
unter  blefeni  S)ru(fe  ein  @ntn}eid^en  üon  SBaffer  ober  eine  @eftaltg= 
üerftnberung  ju  bemer!en  ift,  @ine  ©eftall^oeränberung  ma^t  ben 
Äeffel  ftet^  untauglid^.'  dagegen  ift  X)on  einem  eigentlichen  ®nt= 
meid^en  bej^  SBaffer^  burd^  ©palten  moW  bog  ©rfd^einen  einjelncr 
aS8afiertr6)}fd^en  an  ben  Slietöerbinbungen  ober  felbft  in  ber  3Kitte 
ber  Sled^tafeln  ju  unterfd^eiben ;  legieret  fommt  fel^r  oft  toor,  läfet 
fid^  burd^  einige  ^ammerfd^töge  in  ber  9legel  befeitigen  unb  ift 
fein  Orunb  jur  3Sern}erfung  beg  Äeffete 

^ie  üon  Sobarb  üotgefd^lagene  ÄeffeIi)robe,  bie  aud^  neuere 
bing§  t)on  ©nglanb  an^  emipfol^Ien  irirb,  befielet  barin,  bafe  ber 
Äeffel  üoHftänbig  mit  SSBaffer  gefüDt  unb  ermärmt  mirb,  biö  bag 
SKanometer  einen  2)rudf  üon  2  bi§  3  Sltmofpl^ären  über  bie  nor- 
male QpannnnQ  anjeigt.  ^icrju  genügt  eine  fel^r  mäßige  ©rtoär^ 
rnung,  ba  ba^  Söaffer  nid^t  jufammenbrüdEbar  ift  unb  bal^ej:  bei 
feiner  Sluöbei&nung  einen  fel^  bebeutenben  5E)rndE  auMbt. 

•  Ucbcr  bie  Unftd^erl^eit  ber  3>rudnicffHn0  burci^  @i^r]^eit«wnti(c  09t.  rtt. 
ätfd^r,  b.  öpcrr.  Stiö-'SS.  1860.  @.  80. 


35on  ben  Dcrft^icbcncn  Steilen  bcr  2)ampfinaf(i^iue. 

I.        . 

liampfcjilmhtx. 

3)er  tpcfcntlic^fte  %\)dl  bcr  3)atiH)fmaf(i^inett  ift  ber  SJampf* 
cvlinbcr.  ®crfelbc  bicnt  jur  Slufnal^inc  bc^  S)anH)fc§  ünb  ent^ 
l^ält  ben  Äolbcn,  butd^  bcn  bie  SBirfuitg  ber  S)arrn)ffraft  auf  bie 
betpegten  "X^eiU  fortge^flanjt  toirb.  gr  beftel^t  in  einem  gug^ 
eiferncn  au^gebofirten  $o]^lc)?ltnber,  tüeld^er  an  feinen  beiben  gnben 
butd^  S)e(fel  unb  Sobcn  gefd^Ioffcn  ift  unb  jur  Seite  bie  ©in-  nnb 
aiu^trltt^öffnungen  für  ben  3)anH)f  enthält. 

S)er  e^linber  l^at  .entmeber  eine  toerticale,  ober  eine  l^orijon^ 
tale,  ober  in  einzelnen  gäBen  eine  geneigte  Sage,  ^n  neuerer 
3eit  jiel^t  ntan  bie  l^orijontate  Sage  im  9IHgemeinen  t>or,  tt>eil  fie 
eine  letd^tere  Ueberfid^t  geioä^rt,  raumerfparenber  ift  unb  enblid^ 
eine  h)eniger  inaffen^afte  gunbamentirung  brandet.  S)aju  fommt 
nod^,  baß  bei  l^orijontaler  Sage  be§  S)am<)fcplinberg  meiften?  bie 
aSerbinbung*  ber  ©ampfmafd^ine  mit  ber  SKrbeit^mafd^ine  n)efentli(j& 
t)ereinfad^t  toirb,  toie  namentlid^  bei  aBaIjn}erfen ,  ©ebläfen,  Soco= 
motit>en  u.  f.  n).  5Rur  in  einzelnen  gäDen  toirb  bei  i)erticaler 
(SVlinberfteßung  bcr  2lnfd^Iu6  bequemer;  l^ierl^er  gehören  bie  SBaffer^ 
l^ebungj^maf deinen  für  Sergmerle,  toeil  bie  ^Pumpengeftcinge  eine 
toerticafe  ober  ber  Derticalen  nal^e  ©etoegunggrid^tung  l^aben,  bie 
S)anH)fl^ämmer  mit  üerticaler  ©etoegung  u.  f.  tu. 

3Ran  l^at  ben  liegenben  ßplinbern  ben  Siortourf  gemad^t,  ba§ 
fie  unter  ber  Saft  be«  Äolbeng  unb  ber  Äolbenftange  unten  mel^r, 
aU  an  ben  übrigen  ©teilen  beö  UmfangiS  aui^gefd;liffeu  toürben. 
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moburd^  )om\)l  am  Äclben  felOfi,  (\U  a\\  bcr  ©to^fbüd&fc  Uw 
bid^t^citen  crttftänber.  Wlan  fann  jebodv  biefem  Ucbelftanbe,  ber 
übrigen«  nur  bei  ben  größten  9Kaf($inen  fid^  geltenb  niac^t,  fel^r 
leidet  begegnen,  inbent  man  bie  Äolbenftange  nad^  leinten  t)erläng]ert 
unb  il^r  l^ier  nod^  eine  Sluflagerung  entmeber  auf  einer  9ioUe  ober 
mittete  einer  SCraöerfe  in  einer  ©d^littenfü^rung  giebt. 

®aniit  ber  ßplinber  t)on  außen  mßglic^ft  menig  abgefö^t  merbe, 
muffen  feine  2)imenfion«t>erpItniffe  fo  geiräl^It  fein,  baß  bie  9Banb= 
ffäd^e,  mel<i^e  mit  bem  arbeitenben  3>am))fe  in  Serül^rung  fte^t,  mog:: 
lid^ft  Hein  mirb.  53ei  einem  Mbenl^ube  \mä)^t  bie  ^öl^e  ober  Sänge 
biefer  2öanbfläd^e  t>on  5WulI  bi«  jum  Setrage  be§  Äolbenl^ube«  unb 
ift  alfo  burd^fd^nittlid^  bem  lialben  Äolbenl^ube  gleidb.  5)a  nun  bie? 
jenigen  ßplinber,  bereu  2)urd;mefyer  ber  |)öl^e  ober  Sänge  gleid^  ift 
bie  Heinfte  Oberfläd;e  l^abeu,  fo  mujs  man  jur  ßrjielung  ber  ge-' 
ringften  3lbföl^Iung  ben  2)urd^meffer  ber  ^ampfc^Iinber  bem  falben 
Äolbenl^ube  ober  ben  Äofbenl^ub  bem  bo))Vßften  2)urcbmeffer  gleid^ 
mad&en.  Serndfid^tigt  man,  bafe  aud)  bie  2)idfe  be§  Äolbenö  einen 
^aum  beanfpruc^,  fo  finbet  man  ^iemad^  bie  Siegel  öered^tfertiflt, 
bafe  bie  §öl^e  ober  Sänge  be«  ß^Iinber«  2  bi«  2 Vi  tnal  fd  groß 
aU  ber  2)ur(^meffer  beffelben  fein  foU. 

Slttßcrbem  umgiebt  man  ben  <5t?Iinber  pm  ©(^u|e  gegen  $Bärmc= 
t)erluft  mit  einem  l^öljerneu  ober  bled^ernen  5iKautel  unb  füllt  ben 
i^mifd^enraum  jtt)ifd^en  biefem  unb  ber  Gplinbermanb  mit  irgenb 
einem  merti^lofen,  bie  SBärme  fd^led^t  leitenben  3KateriaI,  toie  6äge= 
f})änen,  2lfd^e,  SaummoUenabfäDen  u.  f.  n?.  au^.  5Die6  bejiel^t  fid; 
aud^  auf  bie  ber  Suft  aufgefegten  ©edelftüde;  bei  biefen  begnügt 
man  fid^  genjöl^nlid^  mit  einer  in  einiger  Entfernung  t)om  gu§eifer= 
nen  S)edel.  dugebrad^ten  Sled^bedfe.  @^  bient  l^ier  bie  jmifd&en  bei^ 
ben  S)eden  befinblid^e  Suftfd^id^t  aU  fd^led^ter  SBärmeleiter. 

Sei  9Kafd()inen,  meldte  mit  ©jpanfion  arbeiten,  toirb  biefer 
6d;u|  gegen  2Bärmet)erluft  am  beften  burc^  einen, ®ann}fm an tel 
erreid^t.  9Jfan  umgiebt  nämlid^  ben  ßplinber  mit  einem  angegoffeneu 
•  ober  angefd^raubten  gufeeifemen  9)Jantel  unb  tä^t  ben  frifc^en  Äeffel- 
bompf  t)or  feinem  Eintritte  in  ben  g^Iinber  felbft  burd^  biefen 
SKantel  l^inburc^ftrömen,  S)er  SQSert^  eine«  fold^en  SDampfmantel« 
Hegt  l^auptfäd^lic^  in  fofgenbcm  Umpanbe:  ber  S)antpf  bleibt  ioäb-- 
renb  ber  @fl)anfion  nidbt  im  gefättigten  Suftanbe,  fonbern  feine 
^em^}eratur   finft  unter   biejenige   l^rab,    n>eld^^   ber   "SHamxaU 

xPeritPuni,  !tannjfinflfrf»fnenfeBrc.  16 
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f^wnniing  beiS  gcfättigten  3?ain^)fe§  entf^md^t,  wenn  nic^t  t)o«  aufecn 
Witme  jugcfül^rt  nrirb.  |>icrau«  gel^t  I^etDor,  baß  bei  aWafdbinen 
o^nc  3)atnpfinantel,  fobalb  bie  eypanfion  beginnt,  S)anipf  conben= 
ftrt  unb  bie  Spannung  bettäd^tlid^  ^erabgejogen  toirb;  IJHXt  aber 
ber  ß^Iinber  einen  Xampfmantel,  fo  Wrt  biefer  bem  ftcb  ej^an- 
birenben  Kampfe  neue  aBärme  jn  unb  öerl^inbert  bie  ßonbcnfation 
be«  S)ani^)fe«  unb  mitl^in  anä)  bie  SSemiinberung  ber  Spannung, 
njeld^e  mit  biefer  Sonbenfation  tjerbunben  n>äre.  3)er  9Sortl^il, 
roeld^er  ^exau^  ertväd^dt,  äbem}iegt,  mie  ^xxm  ^  burd^  birecte  3?er= 
fud^e  nad^gemiefen  l^at,  bei  weitem  ben  5Wad^t|ieiI,  bafe  bie  äußere 
SBanb  be^  S^ampfmantete  um  fo  me^r  aOäärme  an  i^re  Umgebung 
abgiebt,  je  ^eifeer  fie  felbft  ift,  einen  5Wac^tl^eiI,  ben  man  übrigen^ 
burc^  eine  jmeite,  au«  einem  fc^fcd^ten  SSBärmeleiter  beftel^enbe  ^Me 
ober  burc^  einen  SRaud^mantel  er^eblid^  l^erabjie^en  fann. 

3Man  l^at  aud^  t)orgefd^lagen;  ben  SKantel  mit  ftittftel^enbem 
ober  mit  bem  abgel^enben  3)ampfe  ju  fütten.  ®a§  aud^  l^iermit, 
namentlich  mit  bem  leftteren  SWittel,  ein  Sortl^eil  toerbunben  fein 
mag,  ift  tt)ol^l  nid^t  ju  bejtoeifeln;  ber  ^aupttjortlj^il  be«  Dampf- 
mantefö  aber,  bie  ßonbenfation  be«  fid^  efpanbirenben  Stampfe«  ju 
t)er^inbem,  gel^t  l^ierbei  natürlidl)  verloren,  meil  ber  abgel^enbe 
2)ampf  eine  niebrigere  S^emperatur  aU  ber  fid^  eypanbirenbe  l^at. 
Die  Deffnungen,  burd^  meldte  bie  Äolbenftange  in  ben  ßplinber 
eintritt,  tr erben  burd^  ©topfbüc^fen  bampfbid^t  abgefd^Ioffen. 
Die  gen}öl^nlid^fte  Sonftruction  berfelben 
jeigt  gig.  98.  ^n  ber  mitte  be«  6^-' 
linberbedete  ift  an  biefen  eine  Süd^fe  a 
angegoffen,  in  mldft  ber  ©topfring  b  ein= 
gefd^raubt  mirb.  Der  jtt)ifdben  beiben  blei- 
benbe  ringförmige  3tt)ifd^enraum  mirb  mit 
^anfjöpfen  au^efäUt,  bie  fid^  im  ^wnem 
gegen  ein  in  ben  Soben  ber  Süd^fe  ein- 
gelegte^  SKetaDfutter  anlegen  unb  burc^ 
§Rad^jie]^en  ber  ©topfringfd^rauben  fc^arf 
gegen  baffelbe  angebrüdEt  njerben. 

6orren«2  empfiel^lt  jur  ©rjielung  eine«  gleid^mäfeigen  Drudf«, 
bie  ^anfliberung  mit  einem  Äautfd^ufcing  ju  umgeben,  beffen  ©nben 

•  Bull,  de  la  soq.  de  Mnlhoiise  Nr.  133. 

^  Orcjan  f.  b.  govtfcftv.  t>.  (Sifenbabnn\  1856.  @.  17. 
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ftttm)}f  an  einanber  gcftofeen  finb.  35ie  Siberung  fel&ft  befielet 
an  bctbcn  @nben  au§  $anfjö^)fen  unb  in  ber  SWitte  au^  lofcm 
^anf.  Um  ba^  3lnf(eben  bc§  Äautfcä^ufringg  an  bic  ntngcfienbcn 
älctalliüänbe  ju  tjerl^inbcrn,  n)irb  bcrfcttc  in  boppclt  jufammen^ 
gelegte  nnb  mit  Xalq  getränfte  Seintpanb  eingenäl^t.  ^ergleid^en 
©topfbüci^fen  l^aben  fic^  fel^r  gut  bemäl^tt.  ^ 

9lad^bem  bei  ben  ©ampffolben  bie  SWetaHIibenirig  eine  allgc= 
meine  ^Verbreitung  gefunben  f)at,  l^at  man  aud^  t)ielfad&  fidb.  be= 
ftrebt,  bie  Stopf biid^fen  mit  9Metatt  ju  libern;  e§  l^at  jebod^  nodb 
feine  ber  bi^^erigen  ©onftructionen  einer  allgemeineren  Serbreüung 
fi(^  ju  erfreuen. 

SOBeat^erle^  unb  ^orban  menben  mef^rtl^eilige  3ittnringe  t)on 
trapezförmigem  Querfd^nitt  an.  ^iefe  9tinge  baben  naä)  ber  3[n= 
otbnung  in  ^ig.  99  jtüeierlei  gorm.  ^ie 
einen  finb  mit  i^rer  breiteren  gtäc^c 
naä)  innen ,  bie  anbeten  na6)  au^m  ge- 
rid^tet  unb  liegen,  lüed^fetötpeife  auf  ein= 
anber  folgenb,  um  bie  Äolbenftangel^erum. 
^^ren  ^xnd  erl^alten  fie  n)ie  getDö^nlic^ 
burd^  ben  aufgefd^raubten  ©topfring, 
gig.  100  jeigt  eine  anbere  6onftruction 
nad^  bemfelben  5ßrincip. 

ß^aumonfg  Siberringe  (gig.  101)  beftel^en  au^  ^JfetaBringen, 
meldte  nad^  einer  fonif(^en  Schraubenlinie  getpunben  finb.  Pt\m 
fold^e  3Wnge  njerben,  mit  il^ren  grßfeeren  @nb= 
fläd^en  an  einanber  ftofeenb,  in  bie  entfpre= 
d^enb  geformte  Süd^fe  eingelegt  unb  burd; 
ben  Stopfring  jufammengeprefet. 

®ie  Siberung  be^  9lmerifaner^  ßlarf 
befielet  an^  äßeffingbled^),  toeld^e^  mit  einer 
jiemlid^  flarfen  ©d^id^t  ^inn  überjogen  ift; 
baffelbe  umgiebt  bfe  Äolbenftange  in  concen= 
trifd^en  Sagen  unb  n}irb  burd^  ^autfd^uf  t)on 
auien  gegen  biefelbe  augebrüdft.  "^iq.  102 
jeigt  biefe  IHberung  fertig  ium  einlegen.  Sie 
Siedle  ioerben  in  ber  3Ritte  umgebogen,  in 
einanber  gelegt,  an  ben  ßnben  unter  tin^ 

'  Sct^enfd^v.  b.  fc(;(cf.  $evcin(<  f.  ^evg*  u.  Apüttcnuv  1860.  @.  20. 
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anber  befeftigt  unb  fo  ge- 
fd^nttten,  bafe  fic,  einem 
äußeren  2)ru(fe  auggefe^t, 
einen  bid^ten  ©d^Iufe  j^er- 
ftetten.  3^te  Sänge  bettäflt 
n)ie  ^fl.  103  geiflt,  bie 
^!fte  ber  ©topfbflc^fen^ 
länge ;  bie  Staunte  B  B  über 
unb  unter  ben  Sled^en  A 
Tmb  mit  $anf  lofe  audgefüttert.  S)er  Äautfc^ufring  C,  melc^er 
um  bie  Siedle  unb  ba«  ^anffutter  l^erumgelegt  mirb,  erleibet  beim 
??ieberfd&rauben  be«  ©topfring«  eine  ^u^ammen^xe^nnQ,  unb  in 
?fOlge  f)ietoon  mirb  audf  bie  ÜWetallliberung  A  fräftig  gegen  bie 
Äolbenftange  angebrücft. 

SibbeB  *  menbet  Äu^)ferfh:eifen  an,  meiere,  in  ©d^raubenlinien 
gemunben,  in  eine  fonifd^e  au^(^ö]&Iung  ber  6topfbüd^fe  eingelegt 
unb  burd^ .  eingegoffene^  93Iei  an  Ort  unb  ©tefle  erlf^alten  werben, 
ffienn  ber  libernbe  Äupferfheifen  nad^  unb  nad^  fid^  abnu|t,  tpirb 
ber  ©topfring  nad^gcjogen  unb  burd^  ben  auf  bad  ©lei  ausgeübten 
5)rudf  ber  Äupferftreifen  lieber  bid^t  an  bie  Äolbenflange  angebrfidft. 
9Koat  "^  umgiebt  bie  Äolbenftange  mit  einem  bol^Ien  Äautfd^uf^^ 
ring  unb  füHt  bie  ^ö^lung  beffelben  mit  comprimirter  Suft,  meldte 
ben  inneren  S^l^il  be^  Slinge«  fd^arf  gegen  bie  Äolbenftange  anprefet. 
SßJeBi^^  brüdft  bieSiberung  burd^  ben  35ampf  felbfi  tjon  aufeen 
an.  ®ie  au«  .^anfjöpfen  befte^enbe  Siberung  ifl  toon  einem  freien 
giaume  umgeben,  meld^er  t}om  S^linber  burd^  ein  SSentil  getrennt 
ift.  3)ag  SSentil  öffnet  fid^  bom  S^Iinber  gegen  ben  freien  Staum 
unb  läfet  bal^er  ben  arbeitenben  35ampf  in  biefen  eintreten  unb 
gegen  bie  Siberung  mirfen. 

®a«  ©d^mieren  ber  ©topfbüd^fen  gefd^iel^^  bei  t}erticalen 
gplinbem  burd^  einen  im  ©topfring  auSgefparten  Äeld^,  bei  l^ori- 
jontalen  gplinbem  burcb  ein  über  ber  ©topfbüd^fe  aufgefd^raubte^ 
©d^miergefäfe.  Um  im  le|teren  %aUe  ba«  £)el  in  ber  ©topfbüd^fe 
jurüdfjul^aUen,  menbet  Sefort  eine  boppelte  ©topfbüd^fe  (gig.  104) 
an.     ®ie  crfte  Siberung  A  toirb  mie  getüöl^nlidl?   üennittelft   beigi 

'  '»PoH^t.  Ccntralbf.  1853.  @.  900. 
2  «PoH?t.  3oiirnaI  5Bb.  115.  @.  172. 
»  "IJcItt.  (SentvalH.  1857.  e.  1196. 
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©topfring«    B,    todäfex    ba«  B*«  io4. 

«Sd^miergefäfe  trägt,  angejogen. 

3n  biefem  ©topfring  liegt  ein 

nteffingener  Sling  unb  auf  bie- 

fen  folgt  bie  jtoeite  fiiberung 

C^.bie  burd^  einen  jnjeiten,  in 

ben  erften  eingef^raubten  ©topf= 

ring  D  feftgejogen  toirb.    15er 

erfte    ©topfring    entl^ält    eine 

ÄÄtttmer  für  ba«  Oel,  baiS  fid^  Don  ^ier  au^  um  bie  Äolbeufiange 

l^erum  <mÄbreitet,  tt)Oju  boird^  bie  erweiterte  Oeffnung  im  erften 

©topfring  befonber«  ©etegenl^eit  gegeben  toirb.  S)er  jttjeite  ©topfring 

barf,  ba  er  nur  bag  Öel  jurüdl^alten  fott,  nid^t  ju  fd^arf  an^ 

gejogen  ttjerben  unb  muß  befel^alb  mit  einer  SSorrid^tung  jur  SJer> 

l^inberung  ber  freittJiHigen  fiöfung  Derfeben  fein. 

älm  S3oben  beö  SpliubctiS  ift  gemöl^nlid^  ein  ^a\)n  angebrad^t, 
burc^  toelä^tn  ba«  im  ßpßnber  fid^  anfammelnbe  ßonbenfotiongs 
ttKxffer  oon  3^*^  i^  8^i^  namenüid)  bei  ber  3ingangfe|ung ,  ab^ 
gelaffen  tt)irb. 

Söabbell  njenbet  für  biefen  3medf  ein  f«lbftt^äiigeiS  SJentil  an, 
weld^e^  in  gig.  105  bargefteHt  ift  3n  bem  mit  bem  gplinber 
communicirenben  ©efäffe  Ä  befinbet  fid^  ein  ©d^mim- 
mer  B,  an  beffen  ©tauge  oben  unb  unten  SSentile 
angebrad^t  fiub.  ®ag  gonbenfationsmaffer  fliefet 
au«  bem  ß^Iinber  in  biefe«  ©efäfe  unb  fud^t  ben 
©d^Joimmer  ju  lieben,  ^iefeg  SSeftreben  »irb  ba-^ 
burd^  noc^  unterfW|t,  baft  bie  gläc^e  be«  oberen 
SSentili^  etsoa^  gröj^er  ift,  aU  bie  bea  unteren,  fo 
bafe  aud^  ber  S)ampfbrudf  ben  ©d^mimmer  mit  fei^ 
neu  SSentilen  ju  ^eben  fuc^t.  ®a3  obere  SSeutil 
^t  nad^  unten  ju  bie  @6ftalt  eine^  Kolben«,  ba- 
mit  e«  aud^  im  gel^obenen  ^uflanbe  feinen  Stampf 
austreten  Wfet. 

33ei  ^lariiontalen  g^linbern  fann  man  bergleid^en  Sorrid^tungen 
ganj  umgel^,  »enu  man  ben  ©d^ieberfafien  fo  tief  legt,  bafe  bad 
ßonbenfation$tt)affer  in  biefen  ablaufen  fann;  tjon  l^ier  au§  toirb 
e^  burd^  ben  au*&Iafenben  3)ampf  mit  fortgeriffen. 
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Der  .Uolben  l^at  bie  SJcftimmung,  beti  SDinid  bc«  S)ampfc« 
aufjiuie^men,  wnb  tnu§  ba^r  t?or  alten  3)ni9en  banH)fDid^t  f^Uefecn, 
mil  bie  geringfte  SOJenge  burc^ge^enben  35am^)fc^  ben  ©egcnbrudf 
auf  bie  Slücfcnflädie  be^  Äolben^  toemie^ren  ipürbe.  liefen  batiipf^ 
bicbteu  3lbfd)lu6  betüirft  bie  ßiberuTtg,  moju  man  t^eite  ,^anl 
tbetl^  unb  ^auptfä(t)lid)  ^{etall  anmenbet.  (i^  ift  etnleuc^tenb,  baj^ 
^ieiniit  immer  eine  ^Jieibung  smifc^en  ber  ßplinbermanb  unb  ber 
iJiberuug  t^erbunben  ift>  unb  bafe  biefe  SHeibung  um  fo  gröf?er  mirb, 
je  größer  ber  ®rucf  ber  iJiberung  gegen  bie  6vliwbermanb  ift. 
Slnbrerfeit^  tt)irb  ber  bamj)fbid^te  Schluß  burc^  einen  größeren  .35rucf 
ber  Sibeining  beförbert.  fö^  ift  ba^er  bie  Slufgabe  be^  3Red^anifer«, 
biefen  beiben  ^ebingungen  in  fomeit  SRec^nung  ju  tragen,  bafe  ber 
Holben  bei  möglicbft  geringer  Reibung  unter  allen  Umftänben  bampf- 
bic^t  fcbließe.  ^iernäcfift  ift  nvö)  ju  bemerfen,  baJ3  bie  Siberung 
(i'Iafticität  befifteu  muß,  bamit  bei  eintretenber  Slbnu^ung  nic^t  |0= 
gleid)  3)ampf  burc^gelaflen  mirb. 

2)ie  breite  ber  Siberung  ift  nad)  Sirebgolb  bei  |)anf  '/«/  ^^i 
'iileiail  '„  be^  (ipUnberburc^mefferj^  minbeften«  ju  mac^n;  in  ber 
Flegel  ift  fie  nod;  größer. 

5Der  ÄolbenJörper  felbft  muß  möglic^ft  einfach  unb  leidet  fein: 
einfach,  uid^t  nur  ber  Äoftenerfparniß  megen,  fonbern  auc^  ipeil 
mit  ber  ^di)l  ber  2:i^ile  bie  ©efol^r  Dortommenber  Unorbnungen 
unb  Störungen  mä^^t,  meiere  jubem  faum  ju  überttjad^en  unb 
fct)n)er  ju  befeitigen  finb;  leicht,  bamit  bie  3Raf(^ine  möglid^fl  menig 
belaftet  unb  ba^  |)erau^ne^men  erleid^tert  mirb. 

35ie  .panfliberung  für  5)ampf(olben,  n)ie  fie  fc^on  t)on  Söatt 

augemenbet  mürbe,  jeigt  gig.  ^06.    S)iefelbe  bcfte^t  au«  gefloc^te- 

^,      ,  nen  .t^an^öpfen,  bie  in  einer  Slnjal^I  SBin- 

o>IA-    106. 

bungen  über  einanber  gelegt  merben.  Durd^ 
Slnjie^en  be«  3)edel«  A  tjermittelft  ber 
Schrauben  b  mirb  bie  Siberung  gegen  bie 
eplinbermanb  angebrüdt,  unb  bamit  fie 
uid)t  nad^  ausmärt«  au«u>eid)en  fann,  ift 
jebe  €d^raube  b  mit  einer  SWutter  c  t)er= 


iS^' 
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fefw,  iücld^c  in  ben  Äolbcnför^er  fo  eingelaffen  ift,  bafe  fie  i^vc 
Sage  in  bcmfelbcn  nid^t  tocränbem  fann. 

^nflibenmg  läfet  fid^  nur  bei  3!)anH)ffpannUngen  t)on  l^öd^s 
ften^  IV2  aitmofpl^rcn  anmenbcn;  bei  ^öl^eren  ©ipannungen  ift  man, 
ntn  ber  If^äufigen  ©rneuemng  jn  entgegen,  gejtunngen,  3Retafllibe- 
mng  anjnmenben. 

®er  einfa#e  aJfetaUfolben  ift  ber  mi  9liün^  für  @d^iff^ma:= 
fd^inen  mit  ^o(^brndf.  3)ie  beibeu  gn§eifernen  Äolbenplften  B 
nnb  C  in  gig.  107  werben,  nac^bem  fie  über  bag  boppeltfonifd^e 
®nbe  13  ber  Äolbenftange  gefd^oben  unb 
bie  beiben  abgebrel^ten  Stinge  AA  an^ 
meid^em  ©nfeeifen  eingelegt  finb,  bnrd; 
t)ier  ©d^ranben  b  mit  einanber  tjerbnn- 
ben.  ^e'Dn  ber  beiben  Sttnge  ift  an 
einer  ©teile  beg  Umfangt  anfgefjjalten, 
jebod^  fo,  bafe  bie  beiben  ©jjalten  fid; 
biametral  gegeniiber  liegen,  nnb  beibe 
aUnge  finb  fo  in  einanber  geftedft,  bafe 

bie  ftärffte  ©teile  be^  einen  Slinge^  mit  ber  fc^mäi^ften  be^  anberen 
jttfammenfällt.  ^n  bie  ©^)alten  werben  nad&  gig.  108  ^Uättd^en 
eingelegt,  toelcbe  mit  bem  einen  ßnbe  be^ 
3tinge^  Dernictet,  in  bem  anberen  aber  frei 
beweglid^  finb. 

9Jortl^  nnb  ^eacod  bebienen  fid^  einer 
meif^nnalg  gewnnbenen  ©jjiralfeber  A  (gig. 
109);   biefelbe  nmfa^t  mit  il^rem  fleinften 
2)nrd^meffer  ben  Äolbenför^er  nnb  brndt  mit  i^rem  gröfeten  gegen 
ben  mittleren  ober  |>anptliberring . 
B,  wcld^er  fid^  innen  flad^  gegen 
bie  geber  A  nnb  au^en  mit  feiner 
Dorfipringenben  9ti^)pe  gegen  bie  ©p^ 
linberwanb  anlegt;  über  nnb  nnter 
ber  Sli^pe  be^  |)anj}tring«  liegen 
bie  beiben  formaleren  unb  niebri= 
geren  iWinge  C  unb  D,  meldte  in 
©emeinfc^aft  mit  bem  ^uptring 
ben  bampfbic^ten  aibfc^ln^  bewir^ 
fen.  3Ule  brei  Slinge  finb  gefpalten; 
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bocl)  fiub  bie  Spalten  auf  ben  Umfang  fo  Dertl^eilt,  bag  fic  nic^t 
über  einanber  fallen. 

3(m  gcwöbiilic^fteu  finb  biejcHigen  Äolben,  bei  n)el(^eu  bie 
metallenen  ßibevviiige  buid)  8pannfeile  gegen  bie  g^Iinbermanb 
angebrücft  merbeii.  J)ie  beiben  gefpaltenen  gufeeifemen  Siberringe 
A,  H  in  ^ig.  110  finb  jmifc^en  ben  33oben  r,  unb  ben  S)ecfel  D 

beig  Äolbenförper»  fo  einge^ 
legt ,  bafe  bie  Spalten  ein= 
anber  biametral  gegenüber 
ju  liegen  fommen.  9Jacb 
innen  emjeiterii  fic^  bie 
©palten  unb  nehmen  ^ier 
bie  ©pannfeile  E  auf,  meiere 
burd^  bie  gebern  F  in  bie 
©palten  eingebrängt  tt)er- 
ben.  ®ie  SUerbinbung  ber 
gebern  F  mit  .ben  Äeilen 
E  vermitteln  bie  ©cbrauben 
b ,  ipelc^e  jugleid^  jur  Me- 
gulimng  ber  geberfpan= 
nung  bienen.  ®er  Ouerfc^nitt  ber  fciberringe  nimmt  bon  ber 
©palte  nad^  ber  berfelben  gegenüberliegenben  ©teile  ftetig  ju.  S)er 
Heine  an  ben  Äolbenboben  angegoffene  33ügel  H  mit  ber  ©d^raube 
h  bientbaju,  bie  ®rel^ung  ber  Siberringe  ju  üerl^inbem;  ber  obere 
St^eil  be^  S3ügelg;  ver^iribert  bie  ®re^ung  be«  oberen  unb  ber  Äopf 
ber  ©d^raube  h  bie  ®re^ung  be^  unteren  9linge^. 

5}ei  Äolben  üon  weniger  al^  0,6  9Keter  5)urd^meffer  tann  man 
bie  SJlattfebern  F  burd^  ©d^raubenfebern  erfe|en. 

©ine  anbere  Maffe  t)on  SWetaBfolben  finb  bie,  bei  meldten  bie 
^eilmirfung  gleichmäßig  über  ben  ganjen  Umfang  üertl^eilt  ift. 
.^xtx\)ev  gel^ört  junäd^ft  ber  Äolben  V)on  ©oobfellon)  in  gig.  111. 
5)er  gefpaltene  geberring  A  rul^t  lofe  auf  ber  Sobenplatte,  unb 
über  unb  unter  bemfelben  finb  bie  beiben  Siberringe  B  unb  C  an= 
gebracht.  5)ei  mittlere  3ling  ift  oben  unb  unten  nad^  außen  ah 
fallenb  gebre^t,  unb  ber  obere  unb  untere  naä)  tnnen  abfalTenb,  fo 
baß  bie  33erü^rung^fläd^en  fd^arfauf  einanber  paffen.  5Der  obere 
$Hing  fAliefet  fidi  mit  feiner  oberen  gläd^e  an  bie  burc^  ©d^rauben 
b  am  ÄoIbeuJorper  befeftigte  5Dedfplatte  an  unb  bewirft  baburd) 
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ben  SÄbfcblufe.    3)ev 

mittlere  Siing  ift  an 

ber  eineit  Seite  ftär= 

fer  afö  an  ber  an= 

beren,  unb  fein  Um= 

fang  ift  mit  fielen 

rabialen     ©d^nitten 

t)etfel^en,  bie  um  fo 

tiefer     merben,    je 

naiver  fie  ber  fd^njä^ 

eueren    ©teile    be^ 

Siinge^,  an  tueld^er 

berfelbe  gefpalten  tft,  '         • 

liegen,    ^a  in  golge  ber  3l6nu6ung  •  bie  äußeren  Siinge  ettoaig  an 

ßlafticität  verlieren,  fo  ^at  man  neuerbing^5   nod^   einen   t^ierten 

ating  D  (gig.  IIa)  l^injugefägt,  mel^ 

d^er  l^inter  ben  brei  ßiberringen  im 

Innern  be^  Äolben^  liegt  unb  burd^ 

©teflfdt^rauben  gegen  biefe  le|teren  an= 

gejogen  töirb,  menn  fie  nid^t  mel^r 

bid^t  fc^liefeen. 

'^ei  «otDer^g  Mben  (gig.  113) 
merben  bie  beiben  äußeren  Sftinge 
AA  ebenfalls  burd^  einen  abgefc^rägten,  inneren  Sling  B  mä) 
aufeen  gebrücft.  2)er  9ting  B  l^at  an  brei  ©teilen  be*3  Umfangt 
eine  Slrt  nac^  innen  gerid^teter 
Sügel,  tDelc^e  fid^  gegen  bie  feil- 
förmig  jugefd^ärften  @nben  ber 
©teflfd^rauben  C  anlegen.  Seim 
^JJad^jiel^en  berSteUfd^ranben  brücft 
ber  innere  Sling  B  bie  äujgeren 
Stinge  A  A  fdbärfer  gegen  bie  g^^ 
linbern)anb  an. 

%evnH)OUQ\)'^  Äolben  ( ?fig.  1 1 4 ) 
\)ai  jtt)ei  im  Oucrfc^nitt  trapejför= 
mige  JHinge  A,  B,  meldt^e  mit  ben 
größeren  ©runbpäc^en  über  einanber  liegen,    f^n  biefe  Stingt^  finb 
i^erticale  iJödber  eingebohrt,  u^eld^e   auf  einanber  paffen  unb  mit 
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^'•fl-  ***•  Sc^vaubenfebeni  au^t^ 

füllt  toerbeii,  bic  mit 
gleid^er  Äraft  ben  einen 
dling  naäf  oben  unb 
ben  anbeten  nac^  unten 
brüden.  SRingÄ^^erum 
finb  biefe  9iingc,  bie 
nid^t  gefpalten  ju  fein 
brandneu,  aber  gef^alten  fein  fönnen,  mit  gefpaltenen,  fc^arf  auf= 
paffenben,  äufeeren  ^Hingen  C,  D  umgeben.  Um  bie  Sc^rauben^ 
febern  mebr  ober  weniger  ju  fpannen  unb  fomit  ben  2)ru(f  ber 
inneren  9linge  gegen  bie  äußeren  ju  Dergröfeern  ober  gu  oerringem, 
bienenSteUfc^rauben,  auf  toelci^e  S^edel  aufgelegt  finb,  bamit  man 
burd;  Oeffnen  berfelben  ju  ben  ©d^rauben  gelangen  fann,  obne  ben 
Äolbenbedfel  abnehmen  ju  muffen. 

9lucb  gdmeiber'g  Selben  (gig.  115)  beruht  auf  ber  äöirfung 
bed  Äeite.  S)er  abgefhimpfte  Äegel  A 
mirb  bur(^  ben  35rudE  be«  auf  feine 
©runbplatte  n)irfenben  DampfcjS  in  ber 
9tic^tung  be«  5ßfeite  betoegt  unb  nimmt 
baburcb  bai^  93eftreben  an,  bie  SRinge 
B,  C,  D,  t)on  benen  B  unb  C  bie 
Siberung  bilben,  au«  einanber  ju  trei^ 
ben.  ®amit  bieg  mit  möglid^ft  ioenig 
Äraftaufioanb  gefd^eben  fann,.ift  jeber 
9ting  au«  brei  Stüden  jufammengefe^t. 
Seber  J^eil  beiS  SRingei?  C  ift  burd) 
eine  ©d^raube  an  einem  %i)eil  \)on  B 
unb  burdb  eine  anbere  an  einem  ^b^il  ^on  D  befeftigt,  fo  bafe  bie 
>vugen  i^oUfommen  gefd^loffen  finb.  SBirft  ber  3)ampfbrud  nacb  ber 
entgegengefe^ten  SRid^tung,  fo  toirb  bie  5ßlatte  E  betoegt,  bie  ben= 
felben  erfolg  b^roorbringt.  ®iefe  3Cnorbnung  bebingt,  bafe  ber 
.tolbenförper  lofe  auf  ber  Äolbenftange  ift,  unb  bamit  jtoifc^en 
biefen  beiben  S|)eilen  auc^  feine  Unbid^tl;eit  entftel^en  fann,  ift  eine 
©topfbüc^fe,  bie  nad;  bemfelben  ^^rincip,  toie  bie  Äolbenliberung, 
abgebid^tet  ift,  eingelegt.  :Die  ^ioegnng  ber  ^^Jlatten  A  unb  K 
ift  auf  .ber  einen  Seite  burdi  eine  a)Jutter  unb  anf  ber  anberen 
burd;  einen  .^eil  begrenzt. 
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3)urd;  feine  grofee  (Sitifad^l^eit  jeic^net  ^iö)  ber  .Holben  Don 
SHani^bottoni  (gig.  116)  au^.  S)er  Äolbenföriper  ift  ein  \)of)Ux, 
c^linbrifeber  Äaften,-ber  burd; 
än>ei  ©uftftücfe  gebilbet  mirb. 
tiefer  Äaften  trägt  an  feiner 
2lu6enfeite  dg  Jiibemng  nie|)rere 
in  9hit]^en  eingelegte  Slinge  Don 
6tat)l  ober  l^art  gezogenem  Gifen= 
bral^t.  ®ie  9tinge,  beren  3  big 
5  mit  Derfejten  gtö|en  in  einem 
Äolben  angemenbet  n^erben, 
brütfen  mit  einer  Don  il^ren  2)i= 
menfionen  unb  il^rer  urfprnng- 

lid^en  gomi  abl)ängigen  Hraft  gegen  bie  ßplinbertoanb  unb  bringen 
baburc^  bie  5Dic^tung  l^erDor.  5Damit  bie  klinge  fo  Diel  ^rurf 
angäben,  baJB  fie  feinen  3)auipf  burd^laffen,  biegt  man  fie  Dor 
bem  einlegen  na^  einem  Äreigbogen,  beffen  5)nrd^meffer  um  Vi« 
größer  alg  ber  6^linberburd}meffer  ift.  33ei  bem  tleinen  Qnerfd^nitt 
biefer  Slinge  tritt  ber  3Jac^t^eil,  baJ3  bie  gefpaltenen  Siberringe  ber 
<B)palte  gegenüber  fid)  am  ftärfften  abnu|en,  befonberg  auffällig -l^er= 
Dor,  unb  i\mx  um  fo  mel^r,  je  f leiner  ber  ßplinberburd^neffer  unb 
alfp  auc^  ber  üuerfd;nitt  ber  SRinge  ift.  S)iefem  Uebelftanb  be= 
gegnet  man  baburd^,  bafe  man  entmeber  ben  ^Ringen  Dor  bem  ®in= 
legen  eine  oDale  ©eftalt  giebt,  ober  mit  Seibel)altung  ber  Äreig= 
fonn  ben  Ouerfd)nitt  ber  9{inge  Don  ber  guge  nad^  ber  gegenüber^ 
Uegenben  Seite  pnel^men  läBt. 

eine  äl^nlic^e  ßonftruction  l^at  ber 
.«olben  Don  gorft^t^  in  gig.  117.  5Der 
Äolbentör^)er  A  \)at  an  feinem  9{anbe 
jn)ei  SJorf^jrünge  BB,  auf  meldte  bie 
mit  entf^3rec^enben  9iut|)en  Derfel^euen 
!^iberringe  CC  aufge^a)3t  merben.  2ln 
ben  ©teilen,  an  toelc^e  bie  ©palten  ber 
^Minge  p  liegen  fommen,  finb  bie  ^or= 
fprünge  B  B  big  an  bie  ßDlinbenoanb 
fortgefe^t,  unb  jur  2lufnai^me  berfelben 
in  bie  Stinge  ju  beibeu  Seiten  ber 
©palten  9Jutl)en  eingefd^nitten. 
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^o\) '  })at  bie  Stam^bottom'fd^e  Siberunfl  infomeit  moWpcirt^ 
ol«  er  nur  einen  eingiflen  Sibcrring  antt>enbet  unb  benfelben  nad^ 
einet  ©d^raubenlinie  in  bie  ebenfaBö  naäf  einer  Schraubenlinie  ge^ 
fd^nittene  SRutl^  am  Äranje  be«  Äolbenförper«  einlegt. 

ßl^aumont  '^  fteHt  bie  Siberung  gleid^faUiJ  au^  einem  fd^rauben^ 
förmig  getüunbenen  "Slinge  l^er,  legt  benfelben  aber  nid^t  in  9?ut|fen, 
fonbern  prefet  i^n  jnjifd^n  beni  SSoben  unb  bem  Dedtel  be«  Äolben« 
jufdmmen. 

S)a  nad^  erfolgter  ginftellung  ber  ^rudf  ber  gegen  bie  Siber^ 
ringe  mitfenben  ?^ebern  ober  ber  burd^  i^re  eigene  @laflicität  »ir- 
fenben  Siberringe  conftant  bleibt,  fo  ift  aud^  unter  allen  Umftänben, 
mag  bie  SWafd^ine  mit  ber  SWayimalfpannung  be«  3)am^öfe«  ober 
mit  einem  beliebigen  Giipanfion^grabe  arbeiten^  bie  Äolbenreibung 
eiue  conftante.  3ft  nun  ber  S)rudE  ber  Siberung  gegen  bie  S^linber- 
»anb  f 0  regulirt ,  bafe  bei  ber  SWapimalfpannung  beg  Kampfe«  ber 
^urc^ang  üon  ber  einen  ©eite  be*  ÄolbeniS  nad^  ber  anberen  ge- 
^mt  n)irb,  fo  ift  biefer  3)rudf  n)ä|>renb  ber  ©j^yanfton  im  SSer^ 
^ältniB  iur  ausgeübten  Seiftung  }u  grog  UQb  terurfad^t  baburd^ 
einen  unnöt^igen  äirbeitSaufmanb.  9iod^  auffaßenber  mirb  boÄ 
SBerl^ältnife  bei  Socomotitjen,  menn  biefelben  beim  Sliebergang  auf 
fd^iefen  ebenen  ol^nc  S)ampf  laufen;  fie  üben  bann  feine  Seiftung 
au^  unb  bod^  befielt  bie  Sleibung  unb  Slbnuftung  ber  Äolben  fort. 
2)er  2lrbeit*t)erluft  burd^  bie  Äolbenreibung  tt>irb  aber  ftet«  in  einem 
conftanten  ^erl^dltnifi  jur  auggeilbten  Seiftung  {leiten,  menn  man 
bie  Siberung  burc^  ben  arbeitenben  3)amj)f  felbft  gegen  bie  ©^linbers 
»onb  anbrüdtt.  • 

'?Slan  f)at  ju  biefem  ^mede  in  ©oben  unb  S)edCel  be«  Äolbend 
SSentile  eingelegt,  toeld^e  nad^  ber  9lrbeitiJfeite  l^in  fid^  &^en  unb 
ben  arbeitenben  S)am))f  gegen  bie  9lüdmanb  ber  Siberuwg  fhömcn 
laffen.  ^n  biefer  SBeife  finb  bie  Äolben  t)on  Äraufe  ^  unb  öon 
SEBell«  ^  conftruirt, 

6ammann  bringt  ben  Dampfbrucf  gegen  bie  Siberung  o^ne 
SSentile  \)txDox.  Sein  Äolben  (gig.  118)  befielet  an^  ©d^miebceifen 
uub  ift  mit  ber  Äolbenftange  au^  einem  ©tfide  gefdbmiebet.    3« 

•  S^cDifU  (SeiUralbl.  1856.  e.  903. 
'  ^ülVt.  CciitralM.  1859.  e.  358. 
'  foM.  3ouvii.  ©b.  144.  @.  1. 

*  fm.  Gfiitvalbl.  1857.  @.  1196. 
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bcn  Äratij  be«  Rolbentbx^tx^  finb  jn^ei 

5Rutl^en   eingebre^t,   tüeld^c   jut   31«^ 

nannte  ber  ineffiTtgencn  Sibertinge  A  A 

unb  bcr  l^mtcr  biefen  Uegenben  Stallt 

ringe  bicnen.     S)ie   aKeffingringe  bc:: 

ftel^en  au«  je  jnjei  Hälften  mit  f^icfen 

©töfeen,  mäl^renb  bie  ©ta^lringe  nur 

einmal  gefpalten   finb.     5Der  3)ampf 

tritt  burd^  eine  ainjal^l  Ceffnungen  im 

Äranje  be«  Äolben«  gegen  bie  @ta|)L- 

ringe  unb  brüdt  biefe,  fomie  bie  Siber- 

ringe  mit  einer   Äraft,  tüeld^f  feiner 

Spannung  I)r0!portional  ift,  gegen  bie 

SEBanbfläd^e  bej^  ßplinberg.   2)a  ein  3ln-- 

fd^njeifeen  neuer  Stangen  nad^  erfolgter 

3lbnu|nnö  nid^t  möglid^  ift,  fo  über= 

jiel^t  Sammann  bie  Äolbenftdngen  mit 

eifemen  hülfen  ober  Sd^iff^feffelröl^ren 

t)on  6  bi«  8  9WiUim.  SBanbftärfe,  toelc^e 

innen  ettoa^  au^efräft,  l^anbmarm  über  bie  raul^  abjubrelj)enben 

Äolbenftangen  gefd^oben  unb  bann  fauber  abgebrel^t  n^erben. 

Sd^miebceifeme  2)ampffolben  finb  übrigen«  nod^  t)on  9Kc  6on^ 
nett  ^  angegeben  trorben;  nur  bringt  berfelbe  ben  S)rudE  gegen  b(>n 
SRüdfen  ber  Siberung  burd^  eine  älnjal^l  gleid^mä)3ifl  über  ben  Um= 
fang  t}ert]^eilter  gebem  l^ertjor. 

gnblid^  l^at  man  toerfd^iebene  Äolbeneinric^tungen,  meldte  ba« 
5Rad^jiel^en  ber  Siberung  geftatten,  p^^ne  ba^  man  genötl^igt  ift, 
ben  Äolbenbedfel,  unter  Umftänben  felbft  ben  ßplinberbedfel  abju= 
l^ben. 

Slbgefeben  tjon  bem  oben  befc^riebenen  gemi^ougl^'f^en  Äolben 
(gig.  114)  gel^ört  l^ierber  junäd^ft  ber  g^rcot'fd^e  Äolben,  i^on 
toeld^em  ^g.  119  einen  ®runbri§  mit  abgel^obenem  5Dcdfel  jetgt. 
S)ie  Siberringe  A  ftemmen  fid^  innen  gegen  ben  nad^  Sttrt  eine« 
S^)errrabe«  geformten  Ärans  B,  tt?eld^em  man  toermittelft  ber 
WliiUex  C  mit  jugel^öriger  ©d^raube>  einem  S^l^^^^be  unb  ber 
fleinen  ©etoegung^fc^raube  D  eine  fleine  ^rel^ung  ertl^eilen  fann. 


^el^t.  (SfiitvalM.  1855.  ®.  1345. 
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**^'^'^  3)ie  äeicbnung  icigt  bie 

Sibcrrüigc  in  i^rer  gc= 
ringften  ©pannuiig ;  mirb 
aber  ber  Äranj  B  in  ber 
SHid^tung  beö  pfeife  gc- 
bre^t,  fo  nel^^men  bie  näc^ 
innen  gerid^teten  güfee  ber 
Siberringe  A  einen  grö= 
feeren  .^nlbnieffer  an  unb 
bie  Siberringe  felbft  iper= 
ben  meiter  naä)  angen  ge= 
brängt.  5)ie  Schrauben- 
fpinbel  D  f)at  einen  bnrd) 
ben  Äolbenbedfel  l^inbureb 
fortgefet^ten,  t)ierec!igen 
.Rapfen,  auf  melcben  ein  Sdfilüffel  bel)ufi^  be«  5Wad)jie^eff«  aufge= 
ftecft  njerben  fann. 

SJmnton,  ber  bie  iHberung  burc^  eine  Slnjal^l  um  ben  Uvu 
fang  \)ert^eilter  i^ogenfebern  nacb  außen  brüdft,  läfet,  tuiei^ig.  120 

jeigt,  bie  ßnben  ber  ©teflfd^rauben, 
burc^  meldte  bie  ^^ebern  angef^^annt 
luerben,  gegen  föinfd^nitte  mirfeii, 
meldte  in  bem  Umfang  einer  in  bie 
aWitte  beö  Äolbert^  eingepaßten 
3)tutter  angebracht  finb.  ®ie  &in- 
fd^nitte  finb  jipar  parallel  jur  3Rutter= 
aj:e,  nehmen  aber  allntälig  an  S^iefe 
ab.  3Btrb  nun  bie  5Dtutter  t}ermit= 
telft  einer  burd^geftedten  ©dt^raube, 
lüelcbe  einen  burd;  ben  Äolbenbedel 
.|)inburd}  jugänglid^en  ^ap^m  hat, 
üerfcboben,  fo  lüerben  bie  Stella 
fdbrauben  nad&  außen  gebrängt,  \m^ 
jugleid^  ein  fc^ärfere«  3lnjieben  ber  ßiberung  jur  ^olge  l^at. 

.^ooglanb'3  .ffolben  »  unterfc^eibet  )i^  Don  beni  ^Ärunton^fc^en 
nur  baburcb,  baß  bie  in  ber  Witte  be^  Äolben«  angebracbte  Stella 


8i}V  im 


'  eiiMliiii^.   IHnV.).  8.  1(;8. 
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ftiutter  ring^  um  i^ten  Umfang  ^enim  fonifc^  juläuft  uiib  ballet  bei 
il^rer  Serfc^iebung  auä)  noä)  eine  brel)enbe  33etüeguTtg  annel^men  tann. 

$almer,  beffen  Äolben  in  gig.  121  abgebilbet  ift,  brüdft  bie 
Siberung  ebenfalls  bnrd^  Sogenfebem  A  \\a^  außen;  auf  bie  ge^ 
bettt  tpirfen  33oljen  B  mit  ©d^eiben,  n.>el(j^  auf  ben  Umfang  be^ 
natif  9lrt  eines  g^en:ra= 
be^  conftruirten  Äranje^ 
C  aufliegen.  2)er  Ärauj 
tt>irb  üermittelfl  eineö  in 
bie  Depungen  bb  ein^ 
geführten  ©abelfc^lüffel« 
gebtel^t  unb  burd^  ein 
gperrrab  mit  gjjerrfegel 
in  ber  gemünfc^ten  ©tefc 
lung  feftge|)alten.  2)ie 
Soljen  B  gelten  burd^gfll^= 
rurtgen  D. 

SBill  man  bergleid^en 
€pannt}orTid|itungen  be= 
nu^en,  ol^ne  ben.  ßplin:: 
berbedel  öffnen  ju  muffen, 

fo  bol^Tt  man  in  biefen,  ber  ©teile  entf^jred^enb,  an  meld^er  im 
Äolbenbecfel  bie  Deffnung  jum  ßinfe^en  be^  ©c^lüffel^  fid^  befinbet, 
ein  Sod^ ,  meld^eg  für  getoöl^nlid^  bur($  einen  ©d^rauben^fropf  *  ge= 
fd^loffen  tüirb.  Sei  ber  33entt^ung  rüdft  man  ben  Äolben  bi^^  bidbt 
an  ben  E^linberbedfel  unb  fii|)rt  ben  Sd^liiffel  burc^  bie  Oeffnungen 
beiber  S)edfel  ein.  ' 

,®ie  Äolben [taugen  merben  au^  ©d^miebeeifen,  in  feltenen 
gäBen  auö  ©ta^l,  l^ergefteBt  unb  fauber  abgebrel^t.  3^re  ©tärfe 
ift  berfd^ieben,  \e  nad^bem  bie  äJfafc^ine  eine  einfadt)=  ober  boppelt= 
mirfenbe  ift. 

35ie  Äolbenftangen  einfad^  tt)irfeuber  3)fafd)ineu  merben  lebig= 
lic^  auf  ^^n-eifeen  in  anfprud^  genommeji.  ^ie  Äraft,  melc^ie  bie 
Äolbenftange  ju  jerreijsen  fud^t,  ift  ber  auf  ben  Äolben  mirfeube 

3)ampfbrudf —7— p,  menn  D^ben  Mbeuburdbmeffer  unb  p  ben 
4 

mirffamen.3)ampfbrucf  auf  bie  §Iäd^enein^eit  bejeid^net.    »ei  ©p 

paufion^maf(t)inen  ift  unter  p  ber  wirffame  S)ampfbrud  }u  Slnfang 


2.% 


bc«  Äolbeni^ube«  ju  iwftc^eit^  mit  bie  Äolfcciiftaiige  aiuj^  bic  ftärfft^ 
t)ot!ommcnbc  Äraft.  au^l^alten   nuife.     ©oD   bie  Äolbenflonge  bcr 

Äraft  ^-p-  p  gcl^öriflen  SBJlbetftartb  etitgcgcnfe^en ,  f o  ift  — - —  K, 

4  4 

b.  ^.  ifyt  aSiberftanb  gegen  ba«  3^^^^i6^«/  ^>>^««  ^  ^«^  Surc^meffer 
ber  Äolbenflange  utib  K  ben  ©id&erl^eitiSiiiobul  bejeid^net,  jener 
Äraft  gleld)  ju  fe^en.    1)a^er  tüirb 

— —  p  =  -  — —  K  ober 

4  4 

D*  p  =  d^  K. 

0iebt  man  p.  in  atmofp^ären  nnb  feßt  für  ©c^miebeeifen 
K  =-6,8  .Rilogr.  pro  üuabratmillimeter,   fo  mirb  für  fcbmiebe^ 
eiferne  Äolbenftangen  einfad^mirfenber  SWafd^nen 
D^  0,010334  p  =  6,8  d'^  ober 
d  =  0,04  D  ?^p. 

öei  boppeltmirfenben  aRafd^incn  toerbeji  bie  Holbenftangen 
nid&t  nur  auf  ^erreifeen,  fonbenrauci^  auf  3^^^^üden  ober  3^*1^' 
fnicfen  in  ainfjjruc^  genommen.  2)a  bie  leitete  ifraft  i^orjüglicb 
bei  fold^en  Äolbenftangen  n)irffam  n^irb,  bie  einen  im  5}er^ältni6 
jur  Sänge  Meinen  !Surd|>meffer  l^abeti,  fo  pPegt  man  in  bie  gormel 
für  d  eine  Slbbitionalconftante  eiuiufül^ren,  ^ooburc^i  bie  Kolben? 
fitangenftärfen  für  Heine  trdfte  tjerJ^ältnigmäfeig  gröfeer  aH  für. 
grofee  Gräfte  merben. 

aSeiöbad^  giebt  für  bie  Stärfe  fc^miebceiferner  Äolbenftangen 
bei  boppeltmirtenben  Ü){afd^inen 

d  =  0,08  D  (?^p  4-  0,25)  3oa  preufe. 
an,  mag  jugleid^  für  9)leterma6  gilt.    ®er  toirffame  ©ajupfbrud  p 
ift  anc^  ^ier  in  Sltmofpl^ären  einjufül^ren. 

S^ie JBefeftigung  be^  Äolben^  an  ber  Äolbenftangc 
gefd^ie^t  in  ber  Siegel  burc^  SSerfeilen  ober  Sierfd^rauben.  SDlan 
läfet  ju  biefem  ^wede  ba^  gtangenenbe  f onifc^  julaufen  unb  fc^lägt 
im  erfteren  galle  eine«  £eil  burd^  bie  ?Jabe  be^  Äolbenö  unb  baj^ 
terftärfte  @nbe  ber  Äolbenftange  ober  fd&neibet  im  lederen  galie 
an  ba§  Äolbenftangenenbe  ein  ©eioinbe,  beffen  9Jlutter  gemö^nlidb 
in  ben  Äolbenboben  t}erfenft  ift.  9Jagt  bie  9){utter  über  ben  Solben- 
boben  l^inau^,  fo'mufe  jum  ^voeäe  ifyxcx  2lufnal^me  im  Evliuber^ 
bob^n  ein  9laum  au^efj)art  [dn.  2)a  ba§  (^ieminbe,  um  ^^inrei^ 
d^enbe  geftigfeit  barjiubieten ,  benfelben  Durdbmeffer  erl^alten  mufe. 
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U)ie  bic  Äolbenftaiigc,  fo  Id^t  \iü)  bic  Sd^raubcnücrblnbiiKfl  nur 
bei  f leinen  Äolbenbutd^meffem  in  Sfnmenbunfl  bringen. 

SWorriiB  erniöglid^t  bie  93efeftigung  burd^  ©d^rauben  für  größere 
Äolben  baburd^,  bafe  er  bie  ^ugfraft,  njeld^e  bie  ©d^ranbe  ju  jer= 
reiften  fuc^t,  auf  eine  größere  Stngal^I  t>on  iSd^rauben  tjertl^eilt.  @r 
bre^^t  ju  biefem  3^^*^/  ^i^  %^9*  122  jeigt,  in  ba^  tolbenftangen- 
enbe  einen  |>alg  ein  unb  nni=  gjs.  m. 

fd^Iießt  benfelben  mit  einem 
jmeitl^iligen  Stting,  beffen  äujge^ 
rer  ®urd^meffer  größer  ift,  aU 
ber  Äolbenftangenburd^meffer. 
Heber  biefen  9ling  *Dirb  eine 
S)edi}Iatte  gelegt  unb  burd&  eine 
anjal^l  Sd^rauben  am  Äolbenförper  befeftigt.  33ei  einer  bo^jpelts 
n?irfenben  SWafd^ine  mft  0%5  Äolbenburd^meffer  trirb  j.  39./tüenn 
ber  mirffame  ^am^jfbrucf  4  Sltmofpt^ären  beträgt,  bie  ©tärfe  ber 
Äolbenftange 

d  =  0,08  .  500  (V'i  +  0,  25) 
=  90  5I«inim. 

S)iefen  3)ur^meffer  müßte  aud^  ia^  Sd^raubengeminbe  erlj^alten; 
\mü  man  aber  baffelbe  burd|>  eine  2lnjal^l  ©d^rauben  nadf  SRorri^ 

erfe^en,  fo  muß  man  if)\mi  ben  ©efammtquerfd^nitt     -      geben. 

SJermenbet  man  nuti  B^xauie}\  t}on  30  9)JiÜim.,  fo  braucbt  man 

^iernadb  u  ©cbrauben  tjon  bem  Querfd^nitt  n  .    -t~,  morau^  folgt 

30*^  ^       90*^  ^    ^ 
n  .      T  -  =^    V      ^^^ 
4  4 

1,  .  30*^  =  90'^ 

n  =  9. 

^^Jaul  unb  9?iHn^  '  laffcn  ba^  Äolbenftangenenbe  nadb  beiben 
Seiten  \)in  lonifc^  ablaufen,  fo  bafe  ber  größte  ®urd;meffer  in  bie 
aBitte  ber  Äolbenbidfe  fällt,  unb  ftellen  ben  Äolben  auö  jmei  |)älften 
l^er,  meldte  üon  je  einer  Seite  über  ba^  Äolbenftangenenbe  gefdt)0:: 
ben  unb  bann  an  einanber  feftgefd^raubt  tt?erben. 

*  ^clpt.  Centralblatt  1848,  @.  545. 
iBerneiiUi,  S)amrfmaf(l7{nen(c^re.  )7 
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3uni  ©(idmiiercn  bc*  S)ampffoU 
ben«  bient  ein  auf  ben  Si;linbcrbedel  ober, 
bei  lieflenben  9Rafd^inen,  auf  ben  oberen  Jl^eil 
ber  S9linbem)anb  aufgefd^taubter  Sd^mier- 
o^j^Hirat,  ber  in  ber  SJegel  burd^  einen  $al^n 
reflulirt  mirb.  ©ine  fold^e  6d6miert)orrid^5 
tunfl  jeiflt  gig.  123.  3)ev  ^\)n  ift  l^o^fl  unb 
bat  in  feiner  SBanb  eine  Sol^rung,  bie  fo 
gefleüt  merben  fann,  bag  bie  ^öl^lung  bed 
^l^ne«,  meldte  afö  Skilgrefer^oir  bient, 
entmeber  mit  bem  barüber  ftel(>enben  %alq* 
bed^er,  ober  mit  bem  barunter  befinblic^en 
^ampfc^linber  in  ßommunication  ftel(>t.  ^m 
erfteren  gatte  füHt  fid^  ba«  2;alflrefert)oir 
beÄ  ^\)n^,  im  jmeiten  entleert  e*  feinen  3»= 
l^olt  in  ben  ©^linber.  3)ag  £e|tere  gefd^ie^ft 
natürlid^  immer  nur  beim  Slürfgange  bed 
Äolbenö;  benn  beim  ^inflange  beffelben  läßt 
bie  Spannung  beg  ©ampfeiB  ben  S^alg  nid^t 
in  ben  ßplinber  eintreten. 

gig.  124  jeigt  eine  felbfttl^ätige  Äolben- 
fd^mierbüd^fe.  A  ift  ba«  bur^  einen  auf= 
gelegten  3)edfel  gefcbloffene  S^alggefäfe,  B 
ein  mit  einem  ^al^ne  tjerfel^ene^  9lo^r, 
toeld^ie^  über  bem  ß^Unber  feftgefd^raubt 
mirb.  3m  oberen  Stiele  biefe^  3lofyxei^ 
liegt  ein  S)oppelt)entil  bc,  »eld^e«  in  fei- 
ner gel^obenen  SteDiing  bem  S^alg  ben  6in* 
tritt  in  ben  ringförmigen  9laum  jmifc^en 
ben  ■  beiben  SSentilen  geftattet.  SBirb  aber 
umgefel^rt  c  geöffnet  unb  b  gefd^loffen,  tt)ie 
in  ber  3^id^nung,  fo  fliegt  ber  in  biefem 
ringförmigen  3laume  entl^altene  ^alg  burd& 
bag  SRol^r  B  in  ben  SJampfc^Iinbet  ab. 
S)a^  njed^felfeitige  Oepen  unb  <Sc^lie&en 
be^  ®op))elt)entifö  tpirb  burc^  bie  toeränberte 
Spannung  be§.  2)ami)feS  beim  $in=  unb 
.^^ergange  be^  Äolben«  bewirft. 
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5}ci  ber  9(itorbtmng  in  %iq.  125  bejeid^net  A  ba§  !j;alggcfä|. 
goD  baffelbe  üon  bcm  S3cd^er  B  au^  gefüllt  merben,  fo  fd^Iiefet  man 
ben  ^a^n  C  unb  If^cbt  fobann  ba^  ?}entil  D.  5kd^  gefdiel^enein 
3lnfüKen  fc^licfet  man  baö  SSentil  D  unb  öffnet  umgelel^rt ,  ben 
^Qi)n  C.  2)er  arbeitenbe  ®ampf  n)irft  nnn  anf  ba§  Sientil  E, 
meld^eö  gig.   126  in  toergröfeeilfm  5JfaJ3fiabe  jeigt,  bebt  e§  nnb 


erhält  fomit  ©elegenl^eit,  burd^  bie  Oeffnungen  am  oberen  91anbe 
be^  3Sentitö  in  bo^  Stalggefäjg  au^äuftrömen.  ^ierburd)  mirb  ber 
®Ieid^gemid;t«iUftan§  J^ergeftettt,  unb  ber  SCalg  !ann  burd;  ben 
©anal  aa  in  ba§  Sfto^r  F  unb  üon  ba  in  ben  ßplinber  nieberfliefeen.. 
2)er  ^a\)n  C  l^at  jtoei  Sol^nmgen  t)on  fe^r  f feinem  5)ur(j^meffer, 
batriit  ber  SCalg  nur  in  ©eftalt  toon  SCro^^fen  bem  ©ölinber  ^uge^ 
fül^rt  mlrb. 


960 

III. 
Hamiiflfititttg. 

9lud  beut  ßeffel  gelangt  ber  S>atnpf  burd^  bad  S)am))fro|^r 
nac^  ber  SWafd^iue,  unb  jmar  gunäd^fi  .in  ben  ^^eil  berfelben, 
melc^^er  Dermittelft  ber  6tenerunfl  ben  SJampf  bem  ß^Iinber  jufilljfrt, 
bie  fog.  Stenerfammcr  (©d^ieberfammer,  SSentiffammer). 

2)amit  bie  Setoegungöl^inbemiffe  im  ©ampfrol^r  möglid^ft  Hein 
au^faDen,  mufe  baffelbe  möglic^ft  furj  unb  h)eit  fein  unb  borf  feine 
p[&glidben  Querfc^nittö-  unb  9lid^tung$t>eränbeningen  l^bett.  9Sad 
nantentlid^  bie  SBeite  betrifft,  fo  l^at  man  biefelbe  fo  ju  »äl^Ien, 
bafe  bie  ©ampfgefc^minbigfeit  im  fHoffxt  30  2Weter  nid^t  über» 
fc^reitet ;  ba  nun  bie  mittleren  Äolbengefc^tüinbigfeiten  ber  pel^enben 
Ü)Jafdj)inen  jn)ifd)en  0,8  unb  1,2  SReter  liegen  >  fo  ift  bie  gemöl^n- 
lic^e  Siegel,  ben  Ouerfdbnitt  beg  SJampfrol^r^  %  be^  Äolbenguer« 
fc^nitt^  ju  fefeen,  t)öflig  gered^tfertigt.  Sei  fd^nefl  gel^enben  SWa- 
f deinen  aber,  \me  j.  5}.  bei  ben  Socomotben,  genügt  bie^  nid^t; 
benu  l^at  j.  S.  ber  Äolben  3'»  ©efd^ioinbigfeit,  fo  mug  ber  Guerfd&nitt 

beö  3)am))frol^r^  ^m  ==  Vio  be^  ÄoIb^nquerfd^nittS  betragen. 

öK) 

^ag  2)antpfrol^r ,  befielet  an^  einer  Slnjal^I  an  einanber  ftofeen- 
ber  SHö|>renftücfe  üon  2 — 2%  ÜJteter  Sänge  au^  ©ugeifen,  feiten 
au^  eifenbled^.  ®ie  2ßanbftärfe  gufeeiferner  S)ampfrol()re  ift  nid^t 
unter  10  3JliUim.,  bie  ber  bled^emen  nid^t  unter  3  aWiDim.  ju  neb= 
men.  S)ie JBerbinbung  ber  an  einanber  ftofeenben  Slöl^^renftädte  erfolgt 
burd^  glantfd^en,  bereu  2)idEe  15  —  18  SKillim.  beträgt.  3)ie  am 
jal^l  ber  jur  SSerbinbung  ber  glantfd^en  bienenben  ©d^rauben  läfet 

fid^  au^briidEen  burd^  n  =  3  +  ■— ,'ii)enn  d  bie  3Beite  beg  ®ampf= 

oO  • 

rol^r^  in  SJiiUimetem  bejeid^net.  5Der  ©urd^meffer  biefer  Betäuben 
wirb  J  =  3  n  +  1  SWillim.,  unb  l^ierau^  ergibt  ftd^  enblid^  bie 
»reite  ber  glantfd^e  ^u  2  {ä  +  5)  SRittim. 

3ur  SSerbid^tung  ber  glantfd^enüerbinbung  mirb  in  ber  5Regel 
5i\)ifd^en  bie  glantfd^en  eine  3^if^«I^^  ^o^  Äitt  gebrad^t.  Um 
bemfelben  $alt  ju  geben,  richtet  man  bie  ©nbfläc^en  ber  glantfd^en 
normal  jur  3lol^raye  ah  unb  brel^t  in  biefelben  innerhalb  ber 
©d^raubenlöd^er  einige  gurd&en  ein.    ®er  Äitt  felbft  ift  entttjeber 
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©ifenfitt  ober  Oclütt;  beibe  fomnten  in  ben  üerfd^lebcnfteit 
aKifd^unggyjetl&clltmffeti  bor. 

^fiTifler  ^  em^jflel^ft  folgcnbe  ^3ufammettfe|ung :  100  2:i^cilc 
roftfrcie  ßifenfeilfpänc,  ober  in  ermangelnng  berfelben  39o]^s  ober 
35tel^f^äne  toon  ®u§eifen,  toerben  mfiglid^ft  fein  jerflo^en,  burd^« 
gefiebt,  mit  -einem  3;i^eil  gtöbHd^  ^uberifirtem  ©almiaf  pt  gemengt 
unb  mit  Urin  angefeuchtet  3fn  biefem  S^ft^ni^  ^i^^  We  SWif^ung 
jtoifd^en  bie  gugen  gebrad^t  unb  mit  ^mmer  unb.  aWeifel  fo  feft 
aU  möglid^  eingeftemmt.  5Dabei  mirb  berÄttt  loieber  feuci^t,  fogar 
ganj  toeid).  S^U^t  t^erftreid^t  man  bie  gugen  ganj  ^ktt  unb  lägt 
bie  SSerKttung  toenigften^  2  2!age  anjiel^  unb  trocfnen. 

SRad^  SRittl^eilung  ber  S)irection  be«  l^annot)erfd^en  @en)erb:= 
Dereini^  finb  16  3:|>eile  feine  ©ifenfeilfpänc,.  2  S^^eile  ©almiaf  unb 
1  ^^eil  ©d^mefelblumen,  atte«  in  t)oD!ommen  trodfnem  3^ft<^«i^^r 
mit  einanber  ju  mengen,  unb  bag  ©emenge  in  einem  gut ^erfd^lof* 
fenen  @efä§  auf$ubett)a|^ren.  S9eim  ©ebraud^e  t^ermengt  man  1  21^eil 
beffelben  mit  20  2;i^etlen  feinen  ©ifenfeilfpänen  urtb  befeud^tet  ba« 
®anie  mit  einer  aWifc^ung  t)on  Vs  3Bajfer  unb  %  ßffig,  worauf 
man  biefem  breiartige  ©emifd^  in  bie  gugen  einflreid^t. 

3ta6)  einer  englifd^en  SSorf^rift  fe|t  man  ben  Äitt  au^  2  "SÜ^ei- 
len  Äantfd^uf,  1  Stl^eil  ®uttapetä)a,  1  ^eü  6almiaf,  1  SCI^il 
©d^tuefel  unb  10  SC^eilen  ^ifenfeil-  ober  SSol^^rfpänen  juf ammen. 
Slad^bem  bie  S^ftanbtli^eile  gut  unter  einanber  gemengt  worben  finb, 
wirb  ber  Äitt  in  bünne  SCafeln  au^ewaljt,  unb  aug  biefen  Werben 
bann  Slinge  üon  ber  erforberlid^en  ©röge  au^efd^nitten,  nad^bem 
bie  3;afeln  einer  mel^rftünbigen  ©inwtrhing  t)on  warmem  SBaffer  aug« 
gefegt  worben  finb  Um  ba§  ©inbringen  beg  aSafferg  in  bie  SKaffe 
}U  bef(5rbern,  fann  man  ber  5Blifd^ung  ein  faferigeg  SDiaterial,  wie 
»aumWoBc  ober  3lgbeft,  sufe^en. 

S5ie  aSirfung  be^  ®ifen!ittg  befielet  barin,  ba&  bie  ©ifent^eild^en 
burd^  SJermittelung  be^  ©almiafö  fel^r  balb  ju  rofien  anfangen  unb 
nad^  Wenigen  a^agen  eine  fteinl^arte  3Waffe  bilben,  welche  fid^  an 
bie  ©ifenfläd^en  ungemein  feft  anfefet.  "^abti  ift  e^  aber  burc^u« 
nötl^ig,  bafe  bie  ju  bid^tetrben  ^läd^en  ganj  rein  metaflifc^,  alfo 
i)öttig  roflfrei  finb.  •5)ie  geringfte  Q>pnx  t)on  gett  t)erl^inbert  ba^ 
Angreifen.     9lfö  S^^M^^  ^'"^  fl^t^w  3?erflttung   erfi^einen   nad^ 

*  Organ  f.  b.  gortfc^r.  b.  @tfcnba^nn\    1849.    @.  128. 


ftntsm  2%tn  auf  ber  äMtttm,  }uerfi  fynt  Qtüwtttntn  dtivibt  bit 
iinb  tsx  f(6n)ar}li(be  Zxtyp^en. 

Ter  Celtiit  mitft^  iitDem  btr  mit  entern  tnxtnenben  €el  (^ehi^ 
oll  aitgenuubte  9Raffe  n<^  feft  an  bie  ju  Derbrnbenben  %lädftn  lest, 
bnrc^  ^u^ammtnfdfxavibtn  btc^t  }ufaiitmengetnre^  toirb  unb  fo  etue 
biegte,  iti(^t  brörflige  itruf!e  bilbet.  Gr  toirb  ^eioa^Iub  aud  SReiif 
nifle  mit  ober  o^ne  3ufa$  t>on  SleitoeiB  unter  Dornd^tigem  S^itbtn 
bon  geföntem  £einöl  (li^einölfintiB)  unb  forttod^renbem  topfen, 
9leiben  unb  Xur(^tbeiten  mit  einem  ^mmer  bereitet. 

iiint  billigere  3^fammenfetuug  em^^lt  Sd^oD  nad)  bem 
^^organge  &xou\K\ie'^,  n&mli^  1  2:^eil  SRennige,  2'/2  ^ile 
*leiioeife,  2  %^iU  ^feifent^on.  ÜRennige  unb  S)Ieitt>eife  »erben 
für  fi(^  fein  gerieben,  ebenfo  ber  X^on,  ber  fe^r  gut  getrocfnel 
fein  muft.  Dann  niifc^t  man  bie  SRaterialien  unb  gie^t  gefoc^te^ 
ü^einöl  ^injn. 

ein  oorjiiglic^er,  namentlich  fe^r  fc^nett  erl[^rtenber  £)elfitl 
mirb  aw  8cott'^  englifc^em  ^tentcement^  n^eld^er  aud  2  ^beilen 
feingemahlener  ^leiglatte,  1  2:^eil  ganb  unb  1  Sl^eil  Äalfpuloer 
befte^t,  unb  gefod^tcm  Leinöl  bereitet-  S)er  Sanb  tm^  fe^  fein 
gefd^Iämmter  ?5lnfefanb  fein;  \>a^  ÄaKpuIt)er  ift  an  ber  £uft  jer= 
fallener  StaubfaH  ober  fold^ed,  ba«  man  burc^  SJefprengen  üon 
ötüÄaK  mit  ipenig  2Baffer  erl^alten  l^at. 

®roge  Verbreitung  l^at,  namentlid^  auc^  feiner  3Bol^lfei[(^eit 
wegen,  ber  Äitt  bon  ©erbat  gefunben.  Derfelbe  befielt  aui^ 
72  J^^eilen  caicinirtem,  fd^toefelfaurem  SJIeioy^b,  24  Steilen  puU 
verifirteni  S3raunftein  unb  13  Sil^eileii  Seinöl.  3Ran  bringt  biefe 
gubftanjen  in  einen  Slc^c^Iinber,  ber  fo  aufgelj^ängt  mirb,  bafe 
er  ficf)  um  feine  aiye  bre^en  lägt;  ba«  S^urc^fnetenber  SJlaffe  er- 
'folgt  burd)  mel^rere  elliptifd^e,  eiferne  Äugeln  t)on  5  5ßfunb  ©e^ 
\m(i)i,  n^ä^renb  ber  gplinber  fi(j^  bre^t,  unb  ift  in  V/2—2  gtunben 
boUenbet.  3laä)  biefcr  ^ext  öffnet  man  ben  ßpUnber,  fc^üttet  noc^ 
17  ^|}funb  aJraunfteinpuber  ju,  bre^t  i^u  %  ©tuuben,  bringt  nod^ 
einmal  17  ^funb  »raunftein  l^inju  unb  fe^t  W  Bewegung  no(^ 
iVriStunben  fort.  Die  auf  biefe  Süelfe  gewonnene  brödlige  3)faffe 
!ormut  nun  unter  bie  Stampfen  eine^  ^^}o(^tt)erfö  unb  mirb  l^ler 
2  €tunben  lang  burc^gearbeitet,  morauf  man  fie,  nad^bem  fie 
U>eicl)  geworben,  in  treite,  mit  geölten  toottenen  Dcdfen  bebedte 
Jröge  einfd;lägt,  in  benen  fie  U  Xage  fi*  felbft  überlaffen  bleibt. 
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3)aini  btitigt  man  bic  SÄaffe  nv^  einmal  in  ben  g^Iinber,  um 
no4  14  $funb  »raunpeln  barunter  ju  fneten/  tüotanf  fie  aber= 
mate  9eftann>ft  nnb  meistere  3&o6)en  ber  9lul^e  überlaffen  tolrb. 
e(i)lie%lid)  n)trb  ftc  nod^  einmal  geftampft,  burd^  SEBaljen  geprefet 
unb  in  Raffer  gef(]^lageTu  S)iefer  Äitt  l^ält  fii^  überaus  lange 
TOCic^,  er  erl^ärtet  aber  fe|^r  fdbneD,  wenn  er  einer  etl^öl^ten  Ztm^ 
peratur  dn^gefe^t  tt)irb.  SJei  ber  anmenbung  brauci^t  man  t^n 
nur*  gmtfd^en  ben  gingem  iu  fneten,  um  il^m,  oJ^nr  allen  3ufat 
üon  Del,  bie  jur  SJertüenbung  erforberli^e  SQBeid^l^eit  ju  erteilen. 

ein  äi)\üiä)ex  Äitt  befielt  auÄ  100  X^eilen  Söraunftein, 
12  Sl^Uen  ©rap^lt,  5  ^^eilen  SSIeiipeiß,  3  Stl^eilen  SÖfennige 
nnb  3  ^l^ilen  S^on.  3)iefe  ©toffe  merken  puberifirt,  burd^ge^ 
fiebt  nnb  mit  einanber  toermifd^t.  Sluf  7  STf^eile  ber  Wifc^ung 
fügt  man  fobann  1  Sö^il  gefod^te^  Seinöl  ^inju,  mit  toelc^em 
man  fie  jn  einem  Steig  vermengt.  3Ran  ermärmt  biefen  Jeig  in 
einer  eifeubled^ernen  Pfanne  unb  fd^Wgt  ifyn  l^^eftig,  fo  ba6  er 
toeic^  n}irb,  unb  mieberl^olt  ba^  abmed^felnbe  @rl^i|en  unb  ©dalagen 
nod^  jmeimal,  tüoranf  ber  Äitt  jur  Slnn?enbung  bereit  ift. 

5)ie  DeHitte  »erben  mit  ettoa^  ßeinßl  auf  feinet  9)Jeffing= 
bra^tgett>ebe  ober  auf  Sd^eiben  auö  S^iD^^  ^^  ^^^  S'afelblei, 
bie  naä)  ber  ^orm  ber  jU  bid^tenben  glantfd^en  au^efd^nitten  finb^ 
aufgeftrid^en.  ®ie' .S)ra|>tgen)ebe  loerbiencn  ben  i^orjug,  ioeil  fie 
ber  §i|e  am  beften  n^iberftel^en ;  and^  l^aftet  ber  Äitt  in  ben  3IJa= 
fd^en  fel^r  gut,  unb  enbli<^  fönnen  biefelben  mel^rmal^  benujt 
»erben,  ba  man  fie  nur  an^juglül^en  brandet,  um  jte  r>on  bem 
baran  l^aftenben,  alten  Äitt  ju  befreien.  Äßnnen  bie  ju  toerbinben^ 
ben  gläd^en  nid^t  genau  abgerid^tet  »erben,  »ie  bei  bem  mit  bem 
Äeffel  üerbnnbenen  3{ß|irenftä(f ,  fo  »erben  am  beften  2 — 4  SJJiUim. 
bidfe  SRinge  au«  ©ifcnbled^  ober  ^afelblei  mit  e^anf  ummidPelt,  üon 
beiben  Seiten  mit  S?eittftl  benejt  nnb  mit  Äitt  beftrid^en ,  ober  eS 
n>etben'  fold^e  Stinge  m^  Sförnrig  gejogenen  ©leiftangen  gebogen, 
mit  ben  ©üben  jufammengelötlj^t  unb  bie  ^ol^lfel^leu  nnter=  unb 
oberhalb  mit  Äitt  beftric^n. 

5iBiiS»eilen  üerbinbet  man  aud^  bie§laut^;en  o^ne  titt,  inbem 
man  beibe  SSöJ^renenbe«  et»a«  fonifc^  erweitert  au^bol^rt,  }anfd|)en 
beibe  einen  SJJetaBring,  ber  äuj^erlidp  boppelt  fonifd;  gebre^t  ift, 
einlegt  nnb  bie  SRö^renenben  auf  bie  tegel  feft-  aufjie^t;  ober  in- 
bem nuiu  elaftifd^e  ilör»)er,  namewtli*  milfanifirten  Äautfdiuf  j»ifd^en 
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bie  ^lantfc^n  einlegt;  ober  inbem  ^mn  jtüifc^n  bie  obgebrel^ten 
(^nbfläd^en  bet  %lani^dfm  einige  äSJiubungen  t>on  ftarfem  .ßu^et' 
bral;t  legt  nnb  bann  mie  ietob^nlidf  t)erfd^ranbt.  2)ie  le^te 
Snetl^obe  ift  &on  i^oforeft  nnb  Soubet)ilIei  in  ber  ääkife  t)ett)oU:: 
fommnet  tvorben,  bajs  biefelben  in  bie  beiben  ©nbfl&d^en  bet 
§lantf<i^en  ntel^^tere  !rei^fi)rmige  galje  Don  brei-  ober  )[)ieredigeni 
ünerfc^nitt  einbrel^en  unt^  in  biefe  galje  SJinge  t)on  Änpfer  ober 
einem  onberen.,  tueic^eren  3MetaUe  fo  eintreffen,  bafe  bie  leiteten 
bie  (Seftalt  ber  erfteren  anne^^titen. 

3nni  6d)u^  gegen  bie  älbtüi^lung  nmgiebt  man  bie 
Sichren  mit  einem  fd}lec^ten  äSärmeleiter.  ipierju  bebient  man 
)iä)  febr  Ij^änfig  bei^  Strebe^/  ^d^  «tit  iJc|im  äberftrid^en  nnb  mit 
gvpbei*  ^podleintoaiib  nmnä(?t  rnirb.  SJa^  ^rfnd^en,  bie  in  3){nl^t 
t^anfen  awgeftellt  n?orben  finb/^  befte^ft  ba^  befte  SDJittel  in  ©trol^= 
fc^id^ten,  über  meldte  bid^t  neben  einanber  ©trol^jöpfe  getonnben 
merben*  Süt  felj^r  ^cl^e  IJenqceratnren,  mie  bei  ber  Slnioenbnng 
i>on  überbi^tem  SJampfe,  tverben  ^^onröj^ren  empfol^^len,  toeld^c  mit 
^elaffung  einer  ringförmigen  iinftfd^id^t  um  ba^  S)ampfrol^r  l^emm^ 
gelegt  merben;  über  ber  ^l^onröl^re  befinbet  fidj>  eine  ©c^id^t  &d)m, 
ber  mit  gel^adEtem  ©troi^  gemifd^t  ift,  unb  barüber  enblid^  eine 
UnUDidtelung  Don  ©tro^efled^t.  Slnbere  €d^uftmittel  finb:  Sanm^ 
»ooUenabfäUe,  bie  in  Seinmanb  eingebunben  finb,  ober  Sel^m,  ber 
mit  cSälberl^aaren  gemifdrt  ift,  ober  '^Hi.  Um  ben  gilj  gegen  3Ser= 
mobernng  ju  fd^n^en,  träntt  man  i^n  mit  ifautfd^ut,  ober  man 
taudjt  i\)n  in  eine  toerbiinnte  l^öfung  \>on  3iw^^it^iol,  läftt  i|w 
VoUftänbig  auiStrodEnen  unb  beftreid^t  il^n  mit  einer  Söfung  t)on 
aSafferglaö.  2lud^  ausgelaugte  unb  feingefiebte  gid^ten^oljafd^e  foU 
fid^  gut  bemai^rt  l^aben.  ^iefelbe  toirb  in  ^  ©led^gel^äufe  eim 
getragen,  bie  menigften^  60  3KiUim.  ringsum  b^n  bem  5Dam^= 
rol;r  abftel^en  unb  am  befteu  üierfantig  angefertigt  werben.  ®ad 
obere  5JIec^  bilbet  jugleid^  ben  J)edEel,  ber  fid^in  einem  ©d^amier 
beioegt. 

Xamit  bei  S^^enn)eraturt)eränberurigen  bie  Slöl^ren  fid^  unge= 
binbert  au^belj)neu  uub  iufammenjiel^en  fönnen,  muffen  an  langen 
^tobrleituugen  föompenfatoren  angebracht  fein.    3n  ber  Siegel 


•  %<e\\^t  (Scutrattffttt,     1854.     @.  274. 

^  Bull,  de  ia  eocind.  de  Mulhouäe.     Nr.  14^. 
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metben  bicfelben,  toic  gtg.  127  jeigt,  nac^  2lrt  t)on  ©topfbüd^fcn 

conftruitt,  bie  mit  ^nf  abgebi^tct  finb.    S)a^  eingcfd^obcne  3*ol^r= 

ftild  muB  an«  SKeffing  ober  ÄiH)fer 

beficl^en,  batnit  e^  in  bem  »eiteren 

®nbe  beg  benad^barten  Slol^rftfidg  fid^ 

leidet  üerfd^ieben  unb  nic^t  feftroften 

lann.    Slud^  fann  man  bie  6onipen= 

fation  burd^  (ginfe|en  eine^  l^ufcifen- 

förmig  gebogenen  Äuipferrol^r^  in  bie 

aiol^rleitung  ben}irfen.  3n  SBeftpl^afen  fd^altet  nmn  l^äufig  ©ifenbled^- 

rol^e  t)on  250  —  300  3KiHini.  Sänge,  bie  ben  boippelten  ©iird^- 

meffer  be^  2)anipfrol^r^  l^ben   unb   an  ben  glantfd^en  befefttgt 

tt>erben,  in  bie  Leitung  ein.     Pace  unb  &)an^  toerbinben  naä^ 

gig.  128  jtoei  grofee  fd^miebeeiferne  ©d^eiben  B  mit  ben  glantfd^en 

ber  9»ol^rftü<fe  unb  bid^ten  biefelben 

an  il^reni  Umfange  burc^  Dtinge  öon 

üuHanifirtem  Äautfd^uf  mit  einem 

jtoifd^engelegten  3KetaBring  C  ah, 

S)ie  SSerbinbung  ber  ®6)t\ben  mit 

einanber  gefd^ielj»*  burd^  ©d^rauben 

ober  9?ieten. 

SSor  bem  Eintritte  be^  ^amp^^ 
rol^r^  in  bie  ©teuerfammer  bringt 
man  in  bemfelben  eine  Mappe,  bie 
fogenannte  35roffelIlaj)pe  an, 
burd^  loeld^e  ber  Slbflufe  beig  ®öm^)fe^  in  ben  (Si;linber  reguUrt 
toirb.  S)iefelbe  toirb  entloeber  tjou  ^anb  burd;  ben  aWofd^inen^ 
ioärter,  ober  üennittelft  eineg  mit  ber  3Kafd^ine  sig.  129. 

üerbunbenen  SWeguIatorg  nad^  Sebarf  gefteBt.  Sffiie 
gig,  129  jeigt,  liegt  fie  in  einem«  befonberen 
Stobrftüdf,  ba§  jtoif d^en  ben  glantfd^en  ber  be= 
na^barten  SlolS^rftüdEe  feftgefd^taubt  toirb.  ©ie  ift 
eUiiptifd^  .unb  an  ben  Siänbem  jugefd^ärft;  bie 
©)}inbel,  an  toeld^r  fie  figt,  tritt  burd^  eine 
Sto^fbfid^fe  aM  bem  Stol^rftüd  au^. 

3n  ööttig  geöffnetem  3ufianbe  IäJ5t  bie  5Droffel= 
Oappe  faft  unge^inbert  ben  ®am:pf  an^  bem  Äeffel 
nac^  ber  SUfafAine  iiberftrömeii.    3)ie  ©paimung 
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im  (S^linber  ifi  —  ^orau^efe^t,  ba^  bie  3)ampftTaft  mit  betn 
aiäiberftanbc  im  ©leic^getpid^t  fieljft  —  na^ju  biefette,  mic  im  Äeffel, 
unb  bie  einzige  €)xinnitngi^bifferen)  befielet  in  bem  Slntl^ile^  toeld^r 
mif  bie  erjeugunfl  ber  J)ampfbett>e8unfl  t)ertt)enbet  toerben  rm^. 
ffiirb  aber  bie  5)roffeIIlappe  etn>a«  gebrei^t,  fo  tritt  fofort  j^lntcr 
berfelben  ein  Scanner jie^i,  wire  drawing,  be^  Dampfet  ein,  unb 
bem  aJJafte  ber  Dre^nng  entfpredbenb  mirb  bie  ©ponnniig  im  69= 
linber  Heiner,  aU  im  iteffel.  ®«  n)irb  dfo  burd^  bie  ©roffelttappc 
ein  3Rittel  geboten,  bie  gpannnng  be«  auf  ben  Äolben  tüirtenbcn 
TampfeiJ  bem  ffiiberftanbe  anjupaffen.  greilic^  ift  biefei^  9Rittel, 
a>ie  in  ber  $oIge  gejeigt  merben  mirb,  t7om  öfonomifd^en  Seftd^td- 
putifte  au€,  nid;t  immer  bad  bortl^eil^aftefte. 

5}ermöge  i^rer  Gonfiruction  eignet  fi^  bie  2)roffelflappe  nidtjt 
}ur  uöüigen  Slbfteüung  bed  2)amp^ufluffe«,  h>eil  fte  feinen  bampf- 
bic^iten  ©d^Iufe  gelpäl^rt.  |)ierju  bebient  mon  fid^  in  ber  Siegel  bet 
Stbfperrüentile  ober  ber  ©cbreber. 

ein  jtpecfmäfeiged  9(bfperrt)entil  jeigt  gig.  130.  S)ad  higel- 
förmige  3SentiIge^äufe  entölt  tinc  ba- 
Sänge  be^  Sto^räi  nac^  fc^rög  abfaüenbe 
Sd^eibetpanb,  in  bereu  2)litte  ber  SSentiU 
fi|  \iä)  bepnbet.  2)a«  Sientil  ift  an  feine 
»Stange  angegoffen,  bie  burc^  eine  6topf= 
büd^fe  in  ber  ©ej^äu^öffnung  auj^tritt 
unb  toermittelft  be^  $anbräbd^end  A  in 
33ett)egnng  gefe|t  mirb.  ®ie  ßinridjjtung 
ber  ©topfbüd&fe  ift  folgenbe :  Qu  bie  mit 
einem  2Ruttcrgeminbe  berfel^ene  3>entit 
geliäuSöffnung  toirb  bie  Süd^fe  B,  bie 
äußerlich  einen  fed^öfeitigcn  Äopf  ^at, 
eingefd^raubt ;  unten  ift  an  biefe  ©üc^fe 
eiuÄraui  angegoffen,  welc^r  mit  fanfter 
Sleibung  bie  Sentilftange  nmfd^liefet,  unb 
oben  ift  ein  3)Juttergeminbe  in  biefelbe  elngefd^nitteu,  meld^ö  gür 
Slufna^me  ber  Sd^raube  C  bient  3Jac^bem  man  nun  über  beu 
33oben  ber  «üc|>fe  B  eine  Soge  Äautfc^uE  gebrad;t  \)i\t,  fc^raubt 
man  bie  Schraube  C  fc^arf  in  bae  39Juttergeu>inbe  ber  Süd^fe  ein, 
looburd;  eine  bampfbic^e  äJerbinbiing  l^ergeftellt  mirb.  3)er  bampf- 
bic^te  Sd^luß  in  ber  sBeutilgel^äueöffnnng  felbft  u>irb  bnr^  Äitt 
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%iq.  131. 


Sig.  132. 


t)ennittclt.  gut  Siemeguiig  bc«  Ventils  biertt  ein  in  feine  Stange 
eingefd^nitteneg  6c^raubengetDinbe,  \velä)e^  in  ber  gdbraube  C  fein 
3Kuttergeminbe  ^at 

®a§  3Jentil  in  §ig.  131  tuirb 
Qef)obtn,  o^ne  fic^  jugleid;  mit  ber 
€tangc  ju  bte^en.  3^  biefem  Q^eäe 
ift  bie  in  einen  nabenfötmigen  Slnfa^ 
be§  i^entifö  cingcfd^obene  Stange  um 
i^en  Umfang  ^erum  mit  einer  5Wutl^ 
üerfel^en,  in  tt)elä)e  jtt)ei  in  ben  ^Sentil- 
anfa^  eingebol^rte  Stifte  l;ineinreid^en, 
ol;ne  mit  ber  Stange  felbft  in  fefter 
4}erbinbnng  ju  ftel^en.  5)aS  SSentil 
^Ibft  ift  ein  fogenannteiS  Satemen^ 
t)entil  (S,  231). 

gig.  132  jeigt  einen  Slbfperr^ 
fd;ieber.  2)et  frei^runbe  Oncrfd^nitt 
beiS  aiobt^  ge^t  allmä^Iig  in  einen 
rectangulären  ton  gleid^em  ^nl^alt 
nber^  unb  l^iiUer  biefem  liegt  ber 
9Reffingfci^ieber  A,  tt>eld^er  in  gn^= 
rungen  toertical  auf  nr(t>  nieber  bemegt 
werben  fann.  S)er  Sd;ieber  umfaßt 
mit  einer  an  feiner  9lücfn}anb  ange- 
goffenen  ©abel  ben  \gate  einer  Stange 
B,  tt?elci^e  t}ermittclft  Sd^rauben=  unb 
3Rnttergen)inbe  gehoben  unb  gefenft 
n}erben  fann  unb  biefe  Setijcgung  bem 
Sdfeieber  mittl^eilL  ®em  2)ampfbrurf, 
tueld^er  ben  Sd^ieber  öon  feiner  Sal^n 
ju  entfenien  fud)t,  \mxkn  ^ebern 
entgeflen,  meldte  inner^^alb  ber  %ü\)' 
rungen  I;inter  ber  SfludEmanb  beg 
Sx^ieber^  eingelegt  finb. 

5)ie  3lnn)enbung  von  ^ä^nen  jum  Slbfpexiren  ber  3)ami)f= 
feitungen  ift  DermerfUcb/  u^eil  fie  )x6)  Ieid;t  abnu^en,  nid^t  bid^t 
fd^Uefeen  unb  befonberö  bei  l;i>d^gffvannten  3)äm:j>fen  fc^u^er  5U 
f(^lie6en  unb  ju  öffnen  finb. 
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IV. 

dtmernng* 

^ie  $iertl^eilung  \>e^  S)antpfed,  t>vix^  totlö^e  bie  Urnftettettm^ 
bed  ^ampffol&end  nad^  beenbigtem  $ube  l^en>ot8ebra(i^  toirb^.  fiitbet 
in  ber  ©ampfbftd^fe  ober  3)atnpflaittiuer  flatt.  3n  biefclbe 
tnilnbct  auf  ber  einen  6eite  boÄ  S^ampfrobr,  njäl^renb  fte  auf  ber 
anberen  6eite  mit  ben  ^antpfmegen  bed  S^Iii^berd  in  Sierbinbung 
ftel^t.  9(tö  ^ßext^dluxiQmittü  unb,  mnn  bie  3Raf(^ine  mit  dp 
panfion  arbeitet,  afö  Slbf^jerrungdmittel  toirfen  Sd^ieber  ober 
Sentile. 

3)ie  ^ampfbäd^fe,  bei  ©d^ieberfteuerung  meifteniS  @<i^ieber« 
fammer  ober  @d^iebertafiten  genannt,  foU  nid^t  nur  einen 
möglid^ft  Ileinen  9laumin^alt  l^aben,  bamit  bie  SSSiberfl&nbe  bed 
burd^ftrömenben  ^ampfed  mögUd^t  flein  a^t^^aütn,  fonbem  fie  mu^ 
aud^  ber  Slbtiil^Iung  )[)on  äugen  eine  möglid^fl  Heine  Oberfläd^e  bar- 
bieten,  2lnÄ  biefem  ©runbe  ifl  ^  ^erfmäfeig,  bie  ©d^ieber  mög^ 
lid^ft  lurj  ju  mad^en  unb  i^en  einen  Meinen  $ub  ju  geben.  grei= 
Ixä)  fatten  bann  bie  S>ampf«)ege,  tt)eld^e  ou«  ber  ©^i^erlammer  in 
ben  Slrbeiti^raum  bc^  gplinber^  füljfren,  lang  atlÄ,  jooburd^  ber 
fd^äblic^e  "Siaum  t)ergrö&ert  »irb;  aDefti  biefer  SRad^tl^eil  ift  nid^t 
fo  grofe,  ate  toenn  bem  ©ampfe  burd^  eine  au^gebel^nte  Oberfläd^e 
beg  ©d^ieberlaften^  ©elegenl^eit  geboten  toirb,  einen  gtofeen  3;^il 
feiner  SBärme  an  bie  umgebenben  SOSänbe  abzugeben.  3)er  bampf^ 
biegte  2(bfc^lu6  ber  2)ampftammer  an  ber  ©teile,  »o  bie  ©d^ieber* 
ober  SSentilftange  burd^  biefelbe  oulStritt,  erfolgt  burd^  SJermittelung 
üon  ©topfbüd^fen. 


'  ^ag^rincipber  ©^ieberfieuerung  ift  folgenbe«:  S)ermtt 
einer  ^öblung  ober  3Kufd^el  toerfel^ene  ©d^ieber  a  (gig.  133  unb  134) 
betoegt  fid^  über  bie  3)ampftt)ege  b  unb  o  beg  S^linbers  fo,  bag  er  bie= 
felben  abttjed^felnb  mit  ber  ©d^ieberfammer  unb  mit  ber  Slu^trittö- 
öffnung  d  be§  ©^linber«  in  SJerbinbung  fe^t ;  unb  jtrar  ifl  immer 
ber  SJampfmeg  b  mit  ber  äuStritt^ffnung  in  (Somnmnication ,  toenn 
ber  35ampfmeg  c  ben  5)ampf  au^  ber  Äammcr  eintreten  lägt,  unb 
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umgefel^t.  SJie&bcbingt^bafe  »ifl.  133, 

bic  emc  Äolbenfeite  innner 
von  frifd^  Stampfe  gctrof? 
f«i  ^b  unb  bei'  ®antpf 
auf  ber  eÄtgegengcfeltctt  Äot 
b^nfeitc  in  bie  atmofp^ärifd^c 
Suft  ober  in  bcn  ßonben^ 
fator  axi^ftrömen  lonn.  3)ie 
©edffläd^n  ie^^äfieUt^  nnb 
feinen:  §ub  ttjollen  mir  üor- 
Wufifl  bcr  ©reite  ber  ®ampf- 
Wege  flleid^  annel^men.  ®er 
©d^ieber  erl^iält  feine  33ett)e- 
gnng  burc|>  ein  Ärei^ejcen^^ 
tric,  mlä)t^  anf  ber  ^avcpttoeUe  befeftigt  ift,  unb  bie  ^anpttüette 
tt)irb  t)om  Äolben  auö  üermittelft  Äolben^  unb  ÄurbelfJange  unb 
fiurbel  getrieben.  ®en!t  man  fid^  nun  ba^  Ärei^cpcentric  auf  ber 
^aupttveüe  fo  befeftigt,  bafe  feine  ©fcentricität^rid^tung  mit  bet 
Slid^tung  beg  Äurbelarme^  einen  redeten  ^intd  einfd^IicjBt,  fo  mufe 
ber  ©d^ieber  immer  in  feiner  mittelften  ©feHung  fid^  befinben,  iDenn 
ber  Äolben  in  feiner  l^öd^ften  ober  tiefften  fielet,  unb  umgefel^rt. 
3n  ber  ^öd^ften  ©teHung  be«  ©d^ieber^  (gtg.  133)  fd^ueibet  feine 
unterfte  Äante  mit  ber  oberen  .Segrenjung  be«  unteren  ^ampfmegl 
ab,  fo  ba§  ber  frifc^e  3)ampf  burd^  ben  öoKen  Querfd^nitt  biefe§ 
3)ampftt>eg^  eintreten  fann.  ©leid^jeitig  ftel^t  bie  untere  Äante  ber 
oberen  ©edfläd^e  fo  gegen  ben  oberen  S)am:pftt}eg,  ba^  ber  'oex- 
braud^e  ©ampf  burd^  beffen  üollen  öuerfd^ttitt  austreten  fahn. 
3)abei  beftnbet  fid^  ber-Äolben  in  feiner  mittleren  ©tcBitng.  Wif)-- 
renb  ber  Äolben  toon  l^ier  au^  fteigt,  gel^t  umgefel^rt  ber  ©c^ieber 
abmärts,  unb  feine  Sedffläd^en  t)erbedEen  mel^r  unb  mel^r  bie  ^anvp^^ 
mege.  ßnblid^  fommt  ber  Äolben  in  feine  böd^fte  Stellung,  ber 
©(^ieber  alfo  in  feine  mittlere,  unb  jeftt  finb  bie  S)amt)fn}ege  DoU^ 
ftänbig  bebedEt,  fo  ba§  burdt}  biefelben  ber  S)ampf  meber  ein-  nod^ 
austreten  fann  (gig.  134).  ®iefe  Sage,  meldte  burd^  baig  Se^arrunggs 
'oexmb%en  ber  ^Kafd^ine  nbermunben  merben  muj^,  bauert  nur  fo 
lange,  al^  ber  Äolben  3^it  jum  Umf eieren  ber  löemegung  brandet, 
©obalb  er  feinen  3liebergang  beginnt,  öffnen  fic^  aud&  bie  3)ampf= 
mege  toieber  etioa^  unb  finb  cnbUc^  üollftänbig  geöffnet,  toenn  ber 
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@dUe6et(  in  feine  tieffte  unb  ber  Üolben  in  feilte  mittlere  @tellun() 
gelangt  '.ift.  9lur  fle^t  {;ier  unigefe^rt  bcr  35anipfipeg  b  mit  bcr 
©dbieberfjimmer  nnb  ber  S)ampfn)efl  c  mit  ber  3ltt«tritt»ffnnng  in 
SSerbinbunfl.  Sßä^renb  ber  Molben  feinen  Sliebergang  ooUenbet, 
gelangt  bfr  S^ieber  au^  ber  tieffte«  Stellung  miAer  in  feine 
mittlere,  bei  welcher  er  bie  S)ampfmege  üerbedt,  unb  bann  teuren 
beibe  in  bie  Stellung,  mel(^e  gig.  133  barfteHt,  §urü(f. 

Um  fogleic^  am  3lnfange  bed  Äolbeimeg«  eine  größere  35anH)f- 
menge  eintreten  ju  laffen  nnb  jugleicb  avid)  bem  enttoeic^enben  2)ampf 
einen  rafd^eiu  Slbjug  ju  Derf (Raffen,  Derftellt  man  ba^  ®ycentric  um 
eitoa^  me^r,  ate  einen  rechten  SJinfel  gegen  bie  Änrbel.  3)ann 
l^at  ber  Sd^ieber  beibe  ^ampfmege,  ^ovoo\)l  ben  5)am^)f  ^ufüfirenben, 
ate  ben  'J)ampf  abfü^renben,  fd^on  um  ein  ©eringeö  geöffnet,  menn 
ber  Äolben  fid)  am  Slnfangc  feined  .ipubeö  befinbet.  3)ie  ©röfee 
btefer  Oeffnung  nennt  man  ba^  äJor eilen  unb  bett  3Binfel,  xun 
iüeld^en  ba^  Gycentric  auö  feiner  red^tminHigen  Stillung  t>erfleüt 
wirb,  ben  ^oreilung^winfel. 

Um  aber  ferner  bie  baburd^  gett)onnene  3lbfperrung  bc«  Kampfe« 
t)or  SoHenbung  be*  fiolben|iub3  na<^  öelieben  Dergröfeern  ju  fönnen 
unb  gugleicb  ba^  Slu^treten  beffelben.  ju  erleichtern,  beffenungead^tet 
aber  uid^t  ju  \}iel  ©egenbampf  ju  erhalten,  »eränbert  mau  audfe 
nod^  ben  §ub  be^  Sd^ieberä^'  unb  verlängert  bie  S)edffläd^en  beffelben 
über  bie  ©reite  ber  3)ampfn)ege  l^^inau^.  ®iefe  Verlängerungen  ober 
Ueberpnge,  meldte  bie  ©d^leberfläd^en  bei  ber  mittleren  SteHung 
be«  Sd^ieberö  über  bie  S)ampfn)ege  l^aben,  nennt  man  3)edfungen 
unb  unterfd^eibct  äujsere  ®edEuug  ober  S)edfung  auf  ber  S)ampf= 
feite  unb  innere  ®edfung  ober  S)edfung  auf  ber  ätuSblafefeite. 
Sie  ©edhing  finbet  ^auptfäd^lic^  auf  ber  S)ampffeite  ftatt;  bod^  giebt 
man  geioöl^nlic^  auc^  eine  geringe  3)edfung  auf  ber  älu^blafefeitc, 
um  bei  grojsem  SSoreileu  ein  ju  frül^eiS  9lu§ftrömen  ju  t}er]^inbern. 
S)amit  ber  Scbieber  bei  beiben  ©em^gung^ric^tungen  ,be^  Äolben«  in 
gleid^er  SBeife  bie  S)ampfeinfirömung  betoirfe,  muffen  bei  ber  mitt= 
lereu  Stellung  be§  Sd^teber^  bie  äußeren  Ueberl^änge  ber  S)edfläd^en, 
unb  ebenfo  aud^  bie  inneren,  einanber  gleid^  fein.  3)a§  @?centric 
entfernt  fic^  l^ierbei  nod;  mel^r  au^  feiner  red^ttoinftigen  Stellung,  ali^ 
ttjeuu  feine  S)e(fuug  üorl^anben  märe;  benn  e^  muß  für  ben  äußerften 
Staub  fd;on  um  beu  93etrag  be0  SSoreilen^,  \)exmti)xt  um  bie  ©röge 
ber  äußeren  2)edfung,  au§  feiner  mittleren  Stellung  fortgerüdft  fein. 


--     1-     --    r^     f 
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^iq.  135. 


^xt  ^i\e\)m\Qm  }Unfd^  bem  ^oI6eniDeoe  unb  ber  Daiiiyf:: 
t)ettlj^Uung  buvd^  ben  i>oti  ciöem  ÄrciJ^eyccntric  getriebenen  Sd^iebec 
laffen  fid^  naä)  3^*^«^^  (^'^  Sd^ieberftenerungen,  ^^reiberg  1858) 
folgenberniagen  auffinben : 

3lai)  gifl.  laö  ift  filv  ein  Ärei^fcentric  t)on  ber  ©ycentricität 
r  ber  9Beg,  ben  ber  @d^ieber  uon  feiner  iniH- 
leren  6teÜnng  an^  jurüdfgclegt  ^at,  toä^tenb 
Da§  ©fcentric  einen  Söinfel  u  burd^Ii^f,  CA 
=  rsincz,  üorani&flefe^t ,  bafe  bie  @ycenttic= 
ftange  fo  lang  ift,  bafe  ber  ©inftufe  il^rer  Sänge 
auf  bie  ©c^ieberbemegung  oernad^läffigt  mer= 
ben  fann.  SBenn  ber  Äolben  feijie  ©emegung  beginnt,  ^at  ftdS> 
bag  ßycentric  aud  feiner  mittleren  ©teDung  bereite  um  ben  ^Bor - 
eilungi^minfel  ö  entfernt,  unb  ber  ©d^ieber  l^at  bal^r  t)on  ber  mitt= 
leren  ©tellung  aui^  bereite  ben  SBeg  CB  =  r  sin  ö  burcblanfen, 
SRel^men  \mx  ferner  an,  bie  Äurbel  fei  üon  bem  tobten  fünfte  an, 
toeld^er  bem  ©eginn  ber  Äolbenbemegung  eutfpric^t,  um  ben  SBinfel « 
fortgef (^ritten,  fo  ift  ^iernad^  für  biefe  Äurbelftellung  ber  ©df^iebemcg 
I  =  r  sin  iä  +.(o). 

aSerfolgen  roxi  jefet  in  gig.  136ben  SBeg  ber  Äurbel  in  ber 
Slid^ung  bc^  ^feil«  twn  OH  bi«  O?,  unb  ftellen  un§  unter  HÖR 


272 


iuqUidf  ben  J^olbeittoeg  beratt  wx,  bag  b^rfelbe  in  H  beginnt  unb 
in  R  )[)oaenbet  ifi^  fo  brätft  OR,  bie  AntbelfieOung  für  itgenb 
einen  beliebigen  ^rel{iungismtn!el  m  an9,  unb  ber  biefer  StuiAeh 
fteUung  entf))red^enbe  ^olbenftanb  tfi^  unter  Soraufifelung  einer 
langen  Surbelftange^  in  ber  äSerticdl^Mrojectian  t>on  R|,  alfo  in  T. 
Um  nun  aber  ^t  biefai  ^rel^ungsminlel  au<i^  bie  Sd^ieberfteDung 
ju  erl^alten,  tragen^  n^ir  gegen  HÖR  an  O  bie  @|centricität 
0P„  =  r  unter  bem  Komplement  be«  SSoreilung^winfeli^,  alfo 
unter  90**  —  d,  an  unb  f dalagen  über  biefer  ©ycentricität  ate 
©urd^meffer  einen  Ärei^.  S)ann  ift  ber  SlabiuiSDectör  OP  biefe« 
Ärcifeö  ber  gef ud^te  ©d^ieberroeg  ^  =  r  ein  (#  -f  w)  für  ben 
®re|^ung«n)in!el  ro;  benn  in  bem  red^ttüintligen  3)reiedE  POPo  ift 
OPo  =  r,  POPo  =  90  —  (5  4-  «),  unb  bal^r  OP  =  |  = 
r  cos  [90  —  (*  +  a))J  =  r  sin  (5  +  m).  Um  basier  für  einen  belie^ 
bigen  Äolbenftanb  X  bie  Slblenfung  be«  6d^ieber^  Don  feiner  mitt^ 
leren  Steflung  ju  finben,  errid^te  man  in  X  ein  ^erpenbitel  unb  jiei^ 
oon  Z,  tüo  bad  gterpenbifel  ben  ÄurbelfreiÄ  fd^ntibet,  benSfJabiuö; 
bann  ifi  ber  Slbfd^nitt  OY  biefeiS  Slabiui^  bie  ber  angenommenen 
ÄolbenfteKung  entfpred^enbe  aiblenfung  be«  ©d^ieber«  pon  feiner 
mittleren  Stellung.  3n  ber  mittleren  Stellung  be«  ©d^ieber«  felbft 
mug  ber  9{abtu^t)ector  glei(^  ^inU  merben ;  hie»  ifl  bei  R^  ber  %0Xi 
unb  ber  SBinfel  R^^OH  ift,  ber  Slnna^me.  eutfpred^enb,   ^  —  ä. 

®er  größte  ©d^ie:^ 
bertoeg  aber  ift  0P(, 
=  r>  ber  juge^ö^ 
rige  S)relS>ung^min= 
M  a>  :=  900  —  g^ 
@$  fei  nun  in 
gig.  137  S  ein 
©d^ieber  mit  ber 
äufeeren  3)edfung  e  unb  ber  inneren  ^edung  i  in  feiner  mittleren 


»I9.  138. 


©tellung,  unb  in  gig.  138 
fei  berfelbe  ©d^ieber  um 
ben  aSBeg  i  fo  loeit  uad^ 
red^tg  fortgerüdft,  bafe  er 
ben  linfen  35ampftt)eg  für 
ben  eintretenben  2)ampf 
um  a.  unb  ben  redbten 
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Dampftoeg  für  ben  auitjetciiben  S)am|)f  um^  h^  geöffnet  ^at    @« 
etfltebt  fid^  ol^e  SSBettere« 

»1  =  I  —  6/ 

S)al^  erl^ält  man  in  %iq.  136  bie  erftffnung  be«  3)ampftt>efl«, 
roenn  man  y?om  9labiu§tjectot  bie  au^,  bcgiel^entlid^  innere  S^edtung 
abjiel^t,  nnb  ba  biciJ  für  alle  ©d^ieberfielfungen  gilt,  fo  braucht  man 
nur  t)on  O  au^  Steife  mit  ben  ^Ibmeffern  e  nnb  i  }U  f (plagen; 
bie  abgefd^nittenen  ©tficfe  VP  nnb  WP  geben  bann  bie -Eröffnung 
ber  3)antpfn)ege  für  ben  ^amjjfeintritt  unb  für  ben  3)amipfani8tritt 
an.  3n  Vj  nnb  Vg,  teo  bie  Ärcife  P  nnb  V  fid^  f4^neiben,  liegen 
bie  anfangt  =  nnb  ©nbpnnlte  für  ben  ®ampfeintritt ;  nnb  ebenfo 
bejeid^nen  W^  unb  Wg,  afö  ©d^ittpunfte  ber  Greife  P  unb  W, 
bie  anfang^=  unb  enbpunfte  für  ben  ©ampfau^tritt.  V^  P^  ift  bie 
Eröffnung  bed  SJampfmeg^  beim  beginn  beai  Äolben^ube^,  alfo  baS 
lineare  SSoreilen. 

S)ie  S3reite  ber  S)anipfn)ege  borf  natürlid^  nid^t  größer  fein, 
afö  bie  größte  ©röffnung  belJ  Dampfmeg«;  im  ©cgentl^eil  mac^t 
man  fie  geiDöbnlid^  etma^f leiner,  bamit  ber  5Dantpf  eine  3eit  laug 
burd^  ben  üoUen  üuerfd^nitt  ber  3)ampftt)cge  ein«  nnb  au^ftrömen 
fann.  S^rägt- man  nun  enbtid^  bie  ©reite  ber  S)ampftt)ege  =  a 
i^on  V4,  bejiel;entlid^  W^,  rabial  ausmärte  auf  unb  jie^t  bürd^  bie 
gd^ttittpunfte  M  unb  N  bie  ÄrelSbögen  M^MM^  unb  N^NN.^,  fo 
erhält  man  in  V^M^M^Vg  ba«  Diagramm  für  ben  S)ampfcintritt 
unb  in  W^N^N^Wg  bagS)iagiamm  für  ben  S)ampfaugtritt;  ierie« 
ift  t)ertical,  biefed  J^orijonlal  fd^raffirt. 

SBeibe  3)iagramme  geben  über  bie  SQäirfung  beö  S)ampfei8  im 
eplinber  DoUftänbig  Sluffd^lu§. 

SBei  V2  beginnt  ber  S)ampfeintritt ;  bie  Äurbel  ftel^t  in  OR, 
unb  ber  Äolbeu  l^t  big  jnm  üBeginn  bei^  ipube«  nod^  einen  fleinen 
aSeg  jurüdfjulegen.  3Rit  bem  beginnenben  Mbenbnb  ift  ber  ©ampf* 
»eg  um  V^P,  eröffnet.  S)erfetbe  öffnet  fid^  immer  »eiter,  bleibt 
bann  mä^renb  be«  Äurbelmeg«  R4R3  üollfiänbig  geöffnet  iinb  'oex- 
engt  fid^  l^ierauf  U^  ium  fünfte  Vg  in  ber  Äurbelftellung  OR3. 
SSott  Ijfier  an^  mirft  nun  ber  3)ampf  nur  burdfe  ^fpanfton,  bi« 
enblid^  furj  t)or  öeenbigung  be«  ÄolbenJ^ubeö  ber  3)ampftt)eg  für 
ben  äugtritt  geöffnet  mirb. 

jy  e  V II  p  11  n  { ',  (£)aiiipfmaf<!^inf nlr^rr.  18 
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2)er  ®aiiH)faiidtritt  atif  bcr  ©egenfeite  beginnt  bei  W.^  nnb 
bauert  mit  immer  tt)eit  geöffnetem  ^ampftüegc  bi^  Wg  fort.  S)em 
©eginn  be«  austritt«  entfprid^t  bie  Äurbelfteflung  OR«,  bem 
enbe  beffelben  OR^;  bev  «n^tritt  fängt  alfo  frül^er  an  aU  ber 
Eintritt  unb  ^ört  anä)  fpäter  auf.  S)er  ©runb  l^ieiDon  liegt 
barin  /  bag  bie  innere  3)edung  Heiner  ald  bie  äußere  ift^  unb 
ber  3^^  ifl,  ben  9lb}ug  ht»  ^antpfed  fo  üiel  als  niögßd^  ffli 
erleichtern,  ^t  bann  bie  Äurbel  bie  ©teDung  OR7  überfc^ritten, 
fo  lann  auf  ber  @egenfeite  n)eber  S)am^f  ein«  nod^  auiStreten; 
ber  öorl^anbene  S)attipf  mirb  alfo  comjjrimirt.  Unb  bie«  bauert 
fo  lange,  b\&  bie  fturbel  in  OR^,  b.  t.  OR^  biametral  gegcn^ 
über,  fielet;  bort  beginnt  ber  frift^e  S)anipf  für  ben  SRfldfgang 
einzutreten. 

SBei  Sonßruction  einer  neuen  Steuerung  nimmt  man  Qtto&ffn^ 
lid^  bie  gfcentricität  (50  —  80  aRiEim.),  ben  SJoreilungStoinfel 
(10— 30<>)  unb  baö  lineare  Soreilen  (3—6  ÜKiUim.)  im  SSorauÄ 
an  unb  beftimmt  l^ierau«  bieäufeere  unb  innere  35e(fung.  S)ie 
ftugere  ^edfung  erl^ölt  man  in  OV^,  inbem  man  bad  gegebene 
SSoreilen  P^Vj  anzögt;  ik  innere  S^edhing  mirb  bann  miDfül^rs 
li(i^,  jebod^  erl^eblid^  f leiner  afe  bie  äußere,  gett)ä^It.  5)ie  ©reite 
ber  S)am))fn)ege  nimmt  rmn  30 — 50  äRiUim.;  foBte  fte  nad^  ber 
ßonftruction  Keiner  auffallen,  fo  muß  man  bie  ©ycentricttät  gröfeer 
ober  ben  Soreilung^minlel  tieiner  n}äl^len. 

3ft  umgefe^irt  au«  bem  SSoreilen  unb  ber  äußeren  unb  inneren 
©edfung  bie  gfcentricttät  unb  ber  SoreilungStoinfel  ju  beftimmen, 
fo  *  crl^ält  man  noii^  bem  Sluftragen  ber  3)edung«freife  unb  be« 
aSoreilen«  V^P^  in  P^  unb  O  jwei  ^Punfte  be«  @d}ieber!reife«. 
S)en  britten  $un!t  jur  Seftimmung  biefe«  Äreife«  lann  man  burc^ 
aSaljiI  eine«  getoiffen  ®|:panfion«t>er]^äItniffe«  finben.  ©oU  j.  8.  bie 
©fpanfion  bei  ber  Äurbelftellung  OR^  beginnen,  fo  liegt  biefer 
britte  ^unft  in  %,  aU  bem  ©urd^fd^nitt  be«  äußeren  3)edfung«* 
f reife«  mit  ber  ÄurbelfteBung  OR3. 

5Die  Sreite  ber  ©tege  jtt)ifd^en  ben  S)am))fmegen  (gig.  137)  ift 

b  =  10  +  0,5  a  ÜWißim. 

unb  bie  S3reite  ber  3lu«tritt«öffnung 

Hj  =  r  4"  H  +  i  —  b 
ju  nehmen. 
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®er  im  5.^orftel^enben,bef(^tie6ene  Sd^iefrer  etgiiet  ficJ^  fet;r  gut 
jiir  3?crtl^cilung  beö  ©ampfee  im  (iplinber;  ber  3?ortl)eil  ber  G^^ 
paiifton§U)irfuiig  läßt  fid;  aber  mit  benifelben  nur  in  einem  gerin= 
gen  ©rabe  benu^en.  ©oll  bagegen  mit  geringer  pBung,  alfo 
ftarfer  ©ft^anfion ,  gearbeitet  tüerben,  fo  muß  man  biefem  Sd^ieber, 
ber  bann  nur  al^  53ert]^eilnng^fd^ieber  imrft,  nod^  eine  jiijeite 
SSorrid^tnng  beigeben,  bnri^  tt)eld;e  ber  S)ampfjutritt  bei  einer  ge^ 
gebenen  ffolbenfteHnng  abgefperri  mirb,  35a§  aui  b^ufigften  ju  bie-- 
fem  3tt)ecfe  angemenbete*  SJHttel  ift  ber  Wever'fcbe  (r?^}anfion^- 
fd^ieber. 

®ie  9J}ei;erfc^e  6diieberfteuerung  mit  variabler  ©?))anfton  ift 
in  %\Q.  139  obgebilbet.     ®er  aSertbeilnng^fcbieber  ift  fein  eigent^ 

5irt-  139. 


Udjer  3Jinfd^eIfd;ieber,  fonbern  er  befielt  am  einer  ^^latte  A,  burcb 
ml^e  bie  beiben  6anä{e  bb  binburd()gel^ert  unb  bie  in  ber  9)litte 
bie  .^ö^lung  für  ben  ©ampfanötritt  befi^t.  5Die  beiben  Ganäle  b  b 
beiuegen  ft(^  über  bie  S)ampfn)ege  a-a  be^  ßplinbera  bin  unb  laffen 
in  biefe  ben  2)ampf  abmed^felnb  eintreten,  infofern  fie  nid^t  felbft 
burd)  beu  eypanfiomjfd^ieber  üerbedft  werben.  35er  @j:panfton§= 
f(|)ieber,  ber  feine  Seioegung  ebenfalls  bnrc^  ein  Ärei^eycentric  i^on 
ber  itnrbeltoenc  an^  erf^ält,  beft^bt  au§  jmei  Patten  ce,  bie  an 
iWei  gOiuttem  befeftigt  finb.   .®iefe  3Wnttern  fi^en  beibc  auf  ber 
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efpanftonöfcl^eberflanfle,  bic,  toie  bic  3Huttexn  fclbfi,  einerfeitiJ  mit 
red^ti^ängigetn,  anbeterfeitd  mit  linldg&ngigem  Sd^rattJbengetPinbe 
ücrjfel^ett  ift.  S)ut(i^  2)tel^uttg  bet  ©tangc  werben  bic  aRuttem  unb 
alfo  aud^  bie  ®fpanfion«plattcn  üon  einanbet  entfernt  ober  einanber 
genäl^ert,  unb  ba  bie  6anäle  bcö  3Scrtl^ciIung«f(l^ieber«  um  fo  e^ 
t)erbe(ft  merben^  je  meiter  bie  @^aüfioniS))latten  au^  einanber  geriidK 
finb,  unb  umgelel^irt,  fo  liegt  l^ierin  ein  fe^r  einfac^e^  aWittel,  um 
jebeu  beliebigen  gppanfiondgrab  ju  erlangen. 

^ig.  140  jeigt  bie  Stellungen  ber  beiben  ©d^ieber  für  ben 


S)rel^ung^n)inlel  cj  ber  Äurbel;  bie  Slbmeid^ung  be^  SJertl^eilung^ 
fd^ieber^  öon  feiner  mittleren  ©teOung  ift  MMj  ==  |;  bie  be^  @P' 
panfion^fc^icber^  M  Mo  =  |„.  ^ierau^  ergiebt  fild^  bie  relative  SBer- 
fc^iebung  beiber  ©d^icber  gegen  einanber,  MM^  =  |x  =  I  —  lo- 
e^  fei  nun  bie  Sänge  jeber  ejpanfion^fd^ieberplatte  1,  ber  ©etrag, 
um  meldten  biefe  beiben  platten  au^einanber  gerüdft  finb,  2x,  folg« 
lid^  ber  3lbftanb  ber  inneren  Äante  ber  ©ypanfion^fd^ieberplatte  öon 
ber  ^Witte  M,  beg  SSert^eilungöfd^ieber^  x  +  |x,  nnb  ber  Slbftanb 
biefer  aWitte  M^  öon  ber  äußeren  Äante  F  be^  ©urd^Iafecanal^  L. 
aSBirb  nod^  bie  ©röffnung  beg  ®urd^Ia§canal^,  meldte  ber  gejeid^^ 
neten  ©teUung  entfprid^t,  mit  a^  bejeid^net,  fo  ergiebt  fid^  ol^ne 
©eiteret  au^  ber  gigur: 

a,  =  L— .  1  —  X  —  Ix. 
©etrad^ten  toir  vorläufig  ben  Slbftanb  2x  ber  beiben  iSppan^ 
fion^fd^ieberi)latten  oon  einanber  ate  conftont,  fo  h)irb  l^iernacb  bie 
©röffnung  beg  ^urd^lafecanate  erl^alten,  Joenn  man  bie  relative  a}er= 
fd^iebung  ix  ber  beiben  ©c^ieber  uon  ber  conftanten  ©röfee  L— 1  — x 
abjiebt. 
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S)ic  rclattoc  SUerfd^iebung  |*  erl^cllt  man  auiS  fclgcnber  Se^ 
trad^mng  (gig.  141):  S3ei  feiner  größten  Slblenfung  f)at  ber  SSer^ 

Wß.  141. 


tl^eilung^f d^ieber  ben  SBeg  O  D  =  r  unter  bem  3?oreiIunggh){n!el  S 
nnb  ber  ©ppanfion^fd^feber  ben  SDäeg  O  D^  ==  r^  unter  bem  3Sor= 
cilunggtoinlel  5^,  burd^laufen;  ber  größte  relattoe  SBeg  beS  ©f^janj^ 
fiion^fd^ieberg  gegen  ben  SJert^eilungSfd^ieber  ift  alfo  D  D^  ober  öon 
O  auiS  gemeffen  bie  mit  DD^,  gleid^e  unb  parallele  Sinie  ODx. 
ytoiö)  bem  früheren  S?organg  f dalägt  man  nun  über  0  Dx  afö  S)urd^- 
meffer  einen  ÄreiiB  unb  bie  Slabienüectoren  biefe^  ÄreifeS  geben  je^t 
bie  ben  Slblenfung^minfeln  o)  entfpred^enben  Slbmetd^ungen  |x  ber 
beiben  ©d^ieber  t)on  einanber  an.  ©o  entfprid^t  j.  S.  ber  Äürbet 
ftettung  OR,  bie  relative  2lbmeid^ung  O  Z  ber  beiben  ©d^ieber  gegen 
einanber;  biefe  relatitje  2lbtt)eid^ung  mirb  mit  bem  3(blenfung5n)inlel 
Keiner,  gel^t  in  9?uII  äber>  toenn  bie  Äurbel  red^ttt^intlig  gegen  ben 
3)urd^mejfer  ODx  fielet,  unb  nimmt  für  nod^  geringere  Äurbelab* 
toeid^ungen  fogar  einen  negativen  betrag  an,  bi^  fie  enblid^  für  bie 
anfanggfteDung  ber  Äurbel  —  OZ^  tt)trb. 

Um  nun  bie  ©röffnung  be§  ®urd^laßcanalg  im  SSertl^eilungSs 
fd^ieber  fogleid^  in  einem  Diagramm  ablefen  ju  fönnen,  f erlagen  mir 
je^t  mit  ber  tjorläufig  aU  conftant  angefel^enen  ©röße  L  —  1  —  x 
aü  ^albmeffer  einen  Äreisbogen  Ü^Uüj.  S)iefe  ©röße  toerminbert 
um  ix  gibt  bie  gefud^te  gröffnung.  ®ie  gigur  jeigt,  bafe  biefe 
(Sröffnung  auf  bie  beiben  S)reiedfe  ÖÜ1Ü3  unb  Zj)ü.^Ü4  &^= 
f(^ränft  ift. 
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Der  (Zutritt  bed  3)am)>faS  in  bie  2)ainptii)egf  beS  ^^Unberf^ 
ift  aber  aud^  no^  baburd^  bebingt,  bag  ber  SSert^eilungi^fc^ieber 
bell  3^9öttfl  eröffnet  l^abe.  ^i  bem  legten  S)reic(f  Z„U2Ü4  ifl 
bie^,  rid^tige  3öal^l  ber  ^Ber^ältniffe  uiib  ©imenrioneii  t)orau«gefe|t, 
gar  nidjt  ber  %a\i,  unb  bei  bem  erften  ®reierf  .OlTjüg  fommt 
bur(^  biefe  Sebiiigung  ba^  etildf  V^ü,U,  in  SBegfall.  ^  Jrägt  mau 
nod)  bic  öreitc  a^  bed  5)urc^la6canaf$  \}on  U  nad)  8  auf,  ba  ja 
unter  allen  Itmftänben  ber  35ampf  l^6(^fteniS  nur  über  biefe  53reite 
eintreten  faun,  fo  bleibt  fct^Iiefelid^  für  beu  mirfUd^eu  Eintritt  be§ 
Xampfe«  in  ben  ßpHuber  nur  ber  burd;  6c^faffirung  ^en)or= 
gehobene  Slbfdmitt  «jV^P^UJlgS^  übrig. 

Der  Dampfauötritt  l^fingt  nur  üou  bem  ^ert(^eilung^fd?ieber 
ab;  bamit  er  fo  lange  atö  mögli(^  bauere,  giebt  mau  in  ber  Siegel 
gar  feine  innere  Decfung.  3lud^  bie  äußere  Dedfung  bed  SBertl^ei- 
lung^fc^ieber^  fann  ^^ierbei  Heiner  genommen  merben ,  meil  berfelbe 
feiner  Function,  bie  Slbfperrung  t^or  33eenbigung  bed  Äolbenl^ub^ 
}u  ben^irfen,  burc^  ben  G|:panfioni^fc^ieber  entl^oben  mirb. 

3öir  moUeu  je^t  ben  @influ6  'te^  bi«l^er  conftant  angenom= 
menen  Slbftanbe«  2  x  jmifc^^en  ben*  inneren  Äanten  ber  @ii)anfiong= 
fd^ieber^jlatten  untcrfud^eu.  Sßerben  bie  beibeu  platten  unmittelbat 
an  emanber  gerüdt,  fo  bafe  x  =  o  mirb,  fo  mufe  bie  fiurbelftctfung 
OR,;^,  bei  uield^er  ber  Dampf  für  ben  3lü<fgang  einzutreten  beginnt, 
ben  315ert^eilung^f (fieberfreie  in  V5  fd(>neiben,  mo  ber  Dedfung^f reiä 
burd^  benfelben  ^inburd^gel^t;  benn  mürbe  manX  —  1  gröfeer  mad^cn, 
aU  fi(^  nad)  biefer  öctradbtung  ergiebt,  fo  mürbe  bie  Durc^lafe* 
Öffnung  im  5}ert]^eifungefc^ieber  fd^oit  für  beu  Slücfgang  geöffnet, 
menu  ber  festere  t)m  Dampfmeg  nod^  geöffnet  l^ält,  unb  e^  toürbe 
mithin  nad;  ber  3lbfperruug  nod^  einmal  eine  Heine  Quantität  Dampf 
eintreten  fönnen,  ein  geiler,  ber  allerbing^  an  fielen  audgeffi^rten 
aJiafd^inen  porfommt,  aber  red^t  moljil  t)ermieben  merben  !anu. 

S3ei  ber  ^lattenftellung  x  =  o  erfolgt  bie  Slbfperrung  in  Zg, 
alfo  in  ber  Äurbelftellung  ()R4;  bie^  ift  jugleid^  für  bie  im  Dia^ 
gramm  gmä^Iten  Dimenfionen  unb  SSerl^ältniffe  bie  ftärfftc  ©pUnber* 
füüung,  meld&e  gegeben  merben  fann.  3e  größer  x  mirb,  je  meitcr 
bie  ^platten  alfo  au^  einanber  gerüdft  merben,  befto  frülS^r  erfolgt 
bie  Slbfperrung.  @oÜ  g.  S.  bei  '/s  '^^  Äolbenmcg^  abgefperrt  mer* 
ben,  fo  finbet  man  x  auf  folgenbe  SBeife:  ü)lan  trage  öon  H  au^ 
Vg  HR  =  HHß  auf,  erric|)te  ba§  ^ßerpenbifel  H^Rß  unb  jielj^e  ben 
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9tabiu^  OR^;  ba  biefer  Sflabm«  ben  Äteii^  tom  S)urc^mejTer  OD, 
im  fünfte  Z^  fc^ncibet,  fo  ift  ZgZg  bas  gefud^te  x  ober  ber  l^atte 
abftonb  bct  platten  t>oii  cinanber.  3»ad^t  man  x  =  O  Z5  =  L  —  1, 
fo  finbct  bie  2lbfpcrtunij  fd^on  bei  ber  Äiirbclfienung  ftatt,  tüeld^« 
red^ttt?inf Ug  gegen  O  Dx  gerid^tet  ift ;  \a  bie  ^platten  lönnen  fogar 
noä)  tpeiter  du^  einanber  geriirft  tuerben,  bi^  enblic^  x  =  ügZo 
wirb.  S)ann  fann  gar  fein  S)am))f  inel^r  eintreten,  utib  bieg  ift 
alfo  ein  Sttittfl,  um  bie  aWafd^ine  in  ©tillftanb  ju  fe|en. 

©in  nad^  Anleitung  beS  SMagramm«  in  ^ig.  141  entmorfener 
©(^ieber  geftattet,  bie  (S^linberfüHungen  \>on  0  bii^  in  bie  Äurbel= 
fteKnng  OR4  ju  öeränbern.  SIRan  fann  aber,  mie  bie  folgenbe 
Setvad^tnng  lehren  mirb,  bnrd^  angemeffene^  3Sal^l  ber  3JerWltniffe 
nnb  S)imenfionen  bie  Ie|te  ©renje  big  ju  berjenigen  Änrbelfteünng 
ertt}eitem,  bei  meld^er  auc^  ber  3Sertl^eiIungSfd^ieber  ben  ®ampf= 
jn^UB  abf (fliegt,  alfo  ben  gilHungggrab  in  ben  ©renjen  t)on  0 
big  beinal^a  1  üeränberlid^  mad^en. 

SBir  m^mm  ju  biefem  3me(f e  @f centricität  O I)  (40  —  80  3)Uai= 
meter)  unb  SJoreilunggtoinfel  8  (10—  W)  beg  3Sertl^iIunggfd^ieberg, 
fomie  beffen  lineareg  äJoreilen  (3  —  6  üRidim.)  an  unb  legen  ben 
Surc^meffer  OD^  (gig.  142)  mit  30  —  60  aJHÜim.  Sänge  bur<b 

«lg;  1«. 


ben  Sc^nittpunft  beg  aSert|>eiInnggfd^ieberfreifeg  mit  bem  SJedfungg- 
freig.  S)urc^  ©onftrnction  beg  ^ßarallelogrammg  erhält  man  bann 
bie  gfcentricität  O  Dq  unb  ben  SSoreilunggminfel  Sq  beg  @f panfiong^ 
fd^ieberg.  3ugleicb  le^rt  bie  gigur  ol^ne  SBeitereg,  baö  L— 1  =  OD^ 
äu  nehmen  ift.    5Die  »reite  beg  ©wrd^Iaj^canalg  a^  mu§  natürlich 
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f (einer  al^  L  —  1  —  e  fein;  bie  »reite  ber  S)ampfmege  im  (S^IitH 

ber  lann  ttxoa^  gr&ger  aU  a^  genommen  tuerben. 

«M.  149.  ^am\i    man    bte   (S^r^nfton    )päl^renb   be^ 

®onged  t)erftellen  fann,  bringt  man  enttveber  an 
ber  eypanüoni^fdi^ieberftaufle  fclbft  ober  an  einer 
bnrd^  ein  jHiar  fonifc^e  Mäber  mit  biefer  toerbun- 
benen  SBelle  ein  ^anbrab  an.  ^er  ^trag^  um 
toddfen  man  bad  ^anbrab  }ur  ($r}ie(ung  eine^  ge- 
loiflen  ^^anfion^rabed  )u  brel^^en  l^at^  toirb  an 
einer  hinter  bem  9iabe  angebrad^ten  &cdla,  beren 
2:i^eilung  fefrr  leidl^t  auiS  bem  Diagramm  abgeleitet 
toerben  faiin,  abgelefen. 

ikreinigt  man  bie  beibeu  fleUbaren  &ppan^ 
fion^platten  ber  SReper'fc^en  Steuerung  in  eine 
ringige,  fo  erl^ält  man  eine  Steuerung  mit  fefler 
g^anfion.  ßine.folc^e  Steuerung  jeigt  gig.  143. 
Um  biefelbe  ju  conftruiren,  nd^men  mir  fiagc 
unb  (Sycentricität  beiber  Sd^ieber  als  gegeben  an; 

e^  fei  j.  ü).  in  gig,  144  O  J>  =  ODq  =  60  aRiUinu  unb  S  =  24^ 

»M.  144. 
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»ifl    145. 


^^  =  90<^  ber  ^anfton^fd^icbcr  alfo  um  180<»  gegcrt  bie  Äutbel 
wrfteDt.  ®ct  »erlangte  ©panfton^grab  fei  "/s/  *>•  ^-  ^^^  ß^Hnber 
werbe,  bii^  auf  ^,/n  be^  Äolbentoeg^  mit  frifcbem  3)ampf  gefüllt.  S)ann 
erlf^ält  man  bur^  ßonftruction  be^^  Parallelogramm^  au^  OD  unb 
ODo  Sage  unb  ©röfee  bc«  ®urc^mefferg  ODx,  über  tneld^en  ein 
Ärei^bogen  ju  befd^reibeu  ift.  S5ie  Äurbelftellung  OR,  tüeld^e  bem 
Äolbenmeg  %t  entfprid^t,  fd^neibet  biefeu  Ärei^bogen  in  Z,  unb  ba 
in  biefem  $unlte  bie  3tbfperrung  erfolgen  foll,  fo  bebeutet  OZ  bie 
3)imenfion  L  —  1,  mit  n^eld^er  aU  §albmeffer  ein  Äreiöbogen  um  O 
gefd^tagen  tt)irb.  5Wuu  muß  L  —  1  >  e  +  a^  fein ;  nel^men  mir 
®leui)f)tii  an,  fo  ergiebt  fid^  enblic^  bie  2)etfung  OV  baburd^,  ba§ 
man  ZV  =  a^  rabial  einmärt^  aufträgt. 

Um  bei  biefer  Steuerung  ben  ©iipanfion^grab,  menigften^^  in 
engen  ©renjen,  tieränberlid^  ju  mad^en,  fann  man  ben  (gfcentric^ 
bie  in  gig.  145  bargeftellte  ©eftalt  geben.  2)a$  gycentric  beS 
SSertljieilungSfd^ieberg  ift  auf  ber 
©d^iüungrabttjelle  feftgefeilt  unb  l^at 
eine  t>erlängerte  5Rabe,  auf  lüelc^er 
bag  ©ycentric  be«  ®jpanfionefc|)ie= 
ber^  mittel  gnjeier  @cl;rauben  y 
befeftigt  ift.  2)ie  Sd^rauben  y 
gelten  burd^  ©d^liße  im  jmeiten 
6|xenlric  unb  geftatten  ba^er  eine 
Verbreitung  beffelben  gegen  bag 
erfte  föycentric.  3Benn  roiv  nun 
annehmen,  bafe  naö)  jeber  6eite 
bin  eine  ^Jerbre^ung  uon  25" 
möglid^  ift,  fo  finb  bie  ©renjftellungen  beö  (gypanfion^ejxentrici^ 
ODj,'  unb  ODo"  unb  bie  be^  5Durd^meiferg  OD, :  OD^'  unb  OD^". 
3m  erflen  %aü  erfolgt  bie  Slbfperrung  bei  Z^,  im  gnjeiten  bei  Zj. 
3)ie  Äurbelftellungen  Oß^  unb  ORj  entfpred^en  ben  beiben  äufeer- 
ften  möglid^en  ßplinberfüllungen,  bie  l^ierburd^  auf  bie  ©renjen  üon 
Vi6  ^i^  ^/9  au^flcbebnt  merben.  greilic^  lann  bie  SerfteHung  ber 
©HJanfton  in  biefem  galle  nur  mäl^renb  beg  ©tillftanbe^  erfolgeii. 

3n  gig.  146  ift  bie  e^tl^'fd^e  Steuerung  mit  variabler  ®f^ 
panfion  bargeftellt.  S)er  SJertl^eilunggfc^ieber  ^at  l^ier  biefelbe  ßon- 
ftruction,  ioie  bei  ber  aWe^er^fc^cn  Steuerung;  nur  finb  bie  ^urcb- 
lafecanäle  nac^  bem  ätüdfen  l^in  um  fo  üiel  erweitert,  bafe  fte  in 
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jcbcv  etellimfl  bc«  Gfpanftonefd^iebcrg  ben  J)ainpf  antreten  laffen. 
^er  e^anfton^fd^ieber  befte^t  in  einer  "platte  mit  jmei  Sd^li^en, 
tDcld^e  t)on  einem  Äreiöej centric  getrieben  mirb  unb  über  bem  Slücfeu 
be«  ^^ertl^eilung^fd^ieber^  fid^  fortbemegt.  ^ie  SierfteÖung  ber  ©j^ 
panfion  mirb  burd^  bie  in  bic  ^JJiuttern  ber  red^t^-  unb  linf^gängigen 
2d[;raube  a  eingefe^ten  ^lättd^en  b  bewirft,  meldte  an  ber  Semegung 
be^  S'fpanfion^fd^ieber:^  nic^t  S^^eil  nel^men.  ßpt^  em^fie^lt,  ben 
SSoreilung^minfel  be«  i^ertl^eilungiSeycentricö  6"  ju  nelj^men  unb  bag 
ßfcentric  bee  öypanfion^fc^ieberg  bem  be^  3SertlS^eilung^fc^ieber?S  um 
90^  nad^eilen  ju  ia^tn. 

.giernac^  entfielet  folgenbeg  2)iagramm  (gig.  147):  3)ie  C?5cen= 
tricität  0  D  =  r  be§  SJertl^eilunggfd^ieberg  mirb  uniex.  bem  Söinfel 


90  —  ()  =  84*^  gegen  HO  in  0  angetragen,  unb  bie  föfcentrieität 
OD,,  =  r,,  be^  ©0}anfionefdf)ieberg   in  bemfelben   ^^nn!te   unter 
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90  —  (—  90  +  S)  =  174*^.     Sejeic^ttet  iimi  L  bic  entfcnmufl 
ber  äuftctcn  ©c^Ii^fante  im  e^panfion^fc^tcber  t)Ott  bcffen  SStitte, 

1  bie  Sänge  einer  3leguUrnng§^}latte,  g.^  ,4^ 

2  X  ben  Slbftanb  jmifd^en  bcn  inneren  ^^^^^^^         ' 
jianten  ber  9legulirnngdplatten,  fo            a^^l^^l^B^-^-^^^^ 
ergiebt  fi#.  naä)  gig.  148  bie  Sröff--    ^^-^^^^^^^^^^ 
nung  a,  beg  €4)Ii|eg,   tDenn  bie    ^^      ^^^^^^^» 

@ypanfionS^}fatte  nm  lo  fortgerüdft  ^ -t 

ift,  an«: 

a^  +  1  4-  X  +  lo  =  f^/ 
«i  =  L  — 1  — X  — lo- 

5)ie  ©röffnnng  be«  ©d^Iifte«  im  ©fpanfiom^fd^ieber  mirb  alfo 
an«  bem  5)iagramm  in  gig.  147  er^lten,  roenn  man  ben  SBeg 
|„  t)on  L  —  1  —  X  abjiel^t.  ©ie  ift  j.  33.  für  ben  3)rel^nng§ii)infel 
o;  nnb  bie  Änrbelftellnng  OR,  :  OR,  —  ÖP  =  PR,,  trenn  ber 
^Ibmeffer  OR^  ^  0R=-  OH  jngleid^  ben  SSertt;  L  —  1  —  x 
bebeutet.  %üy  jeben  Heineren  ©re^ungöminfel  mirb  bie  ©röffnung 
grßfeer;  j,  33.  für  bie  .fturbelftettung  ORp  ifi  fie  OR^  =  OH  nnb 
für  bie  ÄurbelfteHung  OR,  gel^t  fie  fogar  in  R^Pa  über,  big  fie. 
enblid^  in  ber  ^lurMfitellung  OR3,  alfo  für j  t)or  33eginn  beg 
fiolben^ubeg^  am  größten,  nämlic^  RgD^^  mirb.  3)a  aber  bie 
Sd^lilmeite  nid^t  fo  grofe  ift,  nm  ben  S)ampf  in  biefer  SSreite  tDirf- 
Ii(j^  eintreten  ju  laffen,  fo  l^aben  wir  biefelbe  bon  bem  Äreiöbogen 
HR^R  nod;  rabial  einwärt«  aufjutragen  nnb  bie  ®ampferöffnung 
burci  ben  fo  erl^altenen  Ärei^bogen  UUiü^  jn  begrenjen.  @«  finbet 
alfo  ie|t  ber  ©ampfeintritt  nad)  aWafegabe  bergignr  HUÜgD^R,, 
ftatt,  t)orau«gefefet  bafe  bie  äufiere  SDedung  be«  3SertbeUuug«fd)ieber« 
nid^t  fo  grog  ift,  um  biefe  }u  ^inbern. 

3n  biefem  %aUe  wirb  ber  gplinber  beinal^e  boüftänbig  mit 
®ami)f  gefüllt;  ba  aber  aud)  dUe  anberen  föppanfion«grabe  erreid^^ 
bar  fein  follen  nnb  bie  SSerminberung  ber  güHung  baburd^  i^eröor^ 
gebrad^t  Wirb,  baft  bie  9JegulirungÄ^)latten  an^  einanber  gerüdt  wer* 
ben,  fo  muffen  in  bem  oben  betrad^teten  galle  bie  9legulirnng«' 
platten  unmittelbar  aneinanber  ftel^en,  alfo  2x  =  0  werben. 
«Öiercm«  gel^t  jugleid^  ^erbor,  bafe  L  —  1  =  r^  ju  mad^en  ift. 
3Serfd^iebt  man  aber  jebe  ber  beiben platten  um  x  =  RiS^,  fo 
finbet,  wie  ba«  ©tagramm  ol^ne  Söeitere«  le|irt,  bie  Hbfperrung 
bereit«  bei  8^,   alfo.  in  ber  Äurbelftellung  OR4,  ftatt.     SBirb 
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X  Ä  L —  l  flewac^t,  fo  tt)irb  in  bet  Äurbclftellting  0R„  ab^e- 
fp€ri1,  3Man  faini  aber  bie  ^Jerfd^^buug  iiod^  ipeitcr  treiben;  fo 
mirb  j.  3).  in  ber  Äurbelftellung  OR,  bie  ß^IinberfäUung' anfrören, 
lücnn  man  x  =  RjPj  inad^t,  unb  enblid^  für  x  =  RgD,,  fann 
gar  fein  3)ampf  mel^r  eintreten.  6^  toirb  alfo  and^  öon  ber  @ptl^= 
f eitlen  @tenemng  bie  93ebingung  erfüDt^  bag  fte  alle  S^Unberfiillnn^ 
gen  üon  0  big  beinal^e  1  geftattet. 

3)ie  äßeite  ber  ©d^U^e  im  Gppanfiongfc^ieber  ift  beliebig;  fic 
fann  etw^a  =  r  angenommen  tverben  dagegen  mnfe  bie  SBeite  ber 
J)urd^la6canäle  im  SSert^eilungdfd^ieber  an  beffen  SHücfen  fo  gro§ 
gemad^t  tt)erben,  bafe  fie  fetbft  bei  ber  gröjsten  relativen  Slbmeid^nng 
ber  Schieber  üon  einanber  immer  noc^  geöffnet  finb.  S)ie  größte 
relative  2lbtt)eid(;ung  ber  ©d^ieber  toirb  aber  burd^  ßonftruction  bee 

^Parallelogramm^  au^  O  D  nnb 


Wg.  149. 


ODo  erli^alten;  fie  ifl  OD,. 
^ierju  ift  bann  nod^  bie  SBeite 
eineg  ©d^li^eg  im  ©ipanfion^- 
fd^ieber  jn  abbiren.  Sft  j.  S3. 
bie  leßterc  =  r,  bie  S}er= 
fteDung  ber  beiben  ©jcentric« 
gegen  einanber  =  90®,  nnb 
r^  =  '^/g  r,  fo  n)irb  bie  gröfete 
abtoeii^nng  l/"r'  +  r^"^  =  r 
[Xm4  =  M  r  unb  bie  ge^^ 
fu^te  äßeite  2,2  r. 

S)ie  3)aumenftcuer= 
ung  nnterfd^eibet  fid^  t)on  ben 
t)orbefd^ri€benen  Steuerungen 
baburd^,  bafe  ber  ©ypanfiong- 
fd^ieber  feine  felbftftänbtge  Be- 
wegung empfängt,  fonbern 
\)on  bem  SSert^eitungäfd^ieber 
burd^  SReibung  fo  fonge  mit= 
genommen  toirb,  bi«  ein  fefter 
®aumcn  il^n  an  ber  gort^ 
fefenng  feiner  a3emegung  J^in- 
bert.  @ine  fold^e  Steuerung  ift 
bie  ^arcot*fd^e  in  ^ig.  149. 
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S)ie  S)ttr(i^laj8canäle  im  SJcrtl^eilungdf^iebcr  f)aben  auf  ber 
SJorberfi^itc  gleid^e  breite  mit  bcVi  ©ampftüeflen  be^  g^Iitiber^^  toer* 
laufen  fid^  aber  naä)  ber  SRürffeite  in  je  brei  SMünbungen,  bercn 
jjebe  nur  ein  ^Drittel  ber  S)am})ftpeflbreite  ^at  35cr  ©fpanfionj^* 
fd^ieber  befielet  a\\^  jtoei  üon  einanber  unabl^öngigen  platten  mit 
je  jtoei  ©analen,  melci^e  tbtn  fo  toeit  t>on  einanber  ab|iel(>en,  tt)ie 
bie  3Künbungcn  im  9lü(fen  be«  3Sert]^eilungi8fd^ieberg,  unb  aud^ 
biefelbe  SSreite  l^aben;  eö  lann  alfo,  menn  bie  motten  %f)eik  be0 
SSerti^eilungSfd^ieberd  unb  ber  ©fpanfionöplotte  einanber  gerabe 
bedfen,  ber  S)am))f  ungel^inbert  in  ben  ©urd^lafecanal  be^  SJer* 
tl^eilung^fd^ieber^  eintreten.  ^  biefer  Sage  befinbet  fid^  bie  @p 
panfion^^)Iatte  ju  2lnfang  be^  ©d^ieberJ^nbeö,  unb  ba  fie  unter  ber 
©inmirlung  einer'  geber  burd^  Sleibung  t)om  ?JertffeiIung^fd^ieber 
mitgenommen  tuirb,  fo  üerl^arrt  fie  aud^  in  biefer  Sage,  bi^  ein 
fefter  SBiber^alt  bie  SReibung  übertt)in))et  unb  bie  @fpanfiong})latte 
an  ber  gortfe|ung  if)x^v  SSetoegung  l^inbert-  ®ann  gel(^t  ber  SSer^ 
tl^eilungi^fdS^ieber  mit  ben  ©analen  in  feiner  Slüdenfläd^e  an  ben 
ßan&Ien  ber  ®fpanfioniSplatte  üorflber,  unb  ber  ©ampfjutritt  toirb 
abgefperrt^  loenn  ber  ©d^ieber  nod^  um  bie  ©reite  beS  ©analö  fort- 
gegangen ift.  ®er  3Sertl^eilungSfd^ieber  betoegt  fid^  nun  weiter  unter 
ber  @a)anfion^platte  U^  -an  bog  6nbe  feine«  ^ube«  fort ,  loobei 
bie  ©anale  im  SRürfen  beftänbig  gefd^loffen  bleiben ;  bei  ber  Slädffel^r 
toieberl^olt  fic^  berfelbe  SSorgang  an  ber  anbern  ©yjjanRon^platte. 

5)er  SBiberl^alt  beftelj^t  in  einem  Daumen  an  einer  burd^  eine 
©topfbüd^fe  in  bie  ©d^ieberfammer  eingefül^rten  ©tange,  bur<^  bereu 
®rel^ung  ben  ®f^)anfton«pIatten  ein  größerer  ober  Ileinerer  ^anrntn^ 
bur4)meffer  bargeboten  toirb.  3e  größer  berfelbe  ifi,  befto  frul^er 
erfolgt  bie  2lbfi)errung,  je  Meiner,  befto  fpäter;  ba  nun  aber  ber 
SInftoJB  fpätefteniS  mit  ©eenbigung  be^  ©d^ieberl^ube«  erfolgen  mu^, 
fo  ergiebt  fid^  l^ierau«  jugleid^,  bafe  eine  ftärfere  ©^linberfüDung 
aU  bie,  für  tt?eld^e  bie  Äurbelftellung  ber  äufeerften  ©d^ieberfteflung 
entfprid^t,  ni(^t  gegeben  toerben  fann.  gür  einen  SSertJ^ilung^^ 
fd^ieber  obne  3Soreilen  Mxe  bal^er  bie  ftärffte  S^linberfüllung  V-2 ; 
burd^  ba«  SJoreilen  mirb  aber  biefe«  3Jiayimum  ettoa«  tjerminbert 

3)er  ©infadl^brit'  »jegen  gel^t  bie .  S)aumenftange  mit  einem  ©e^ 
roinbe  burd^  bie  ©to^)fbüd^fe;  bieg  l^at  jroar  jur  golge,  bajs  bei 
ber  S)rcl^unfl  ber  ©tauge  ber  S)aumen  eth>a«  feitli(^  t)erfc|foben 
ipirb;  bod^  fd^abet  bieg  burd^au«  nid^t«,  toenn  nur  bie  Steigung 
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gU.  loa 


be«  ©ctüinbe«  fel^r  ^öß>aö)  uub  bie  9Jafc  am  ©d^icfeer-,  welä^  ben 
Slnftofe  an, bell  S)aiitneH  bcioirlt,  breit  gcinig  ift. 

Seim  Seflirtn  be«  Sd^ieberl^ube«  tüirb  iiatürlicft  tüc^t  bloß  bie= 
ienige  platte,  burd)  »peld^e  bie  abfpernmg  J^ctDorgcbrad^t  mirb, 
mitgenommen,  fonberu  anä)  bie  anbete;  nur  bleibt  bie  leßtere,  fo 
lange  ber  6d^ieber  feine  93en)egungi$rid^tung  nid^t  änbert,  ol^ne 
(Sinflufe  auf  bie  Steticning.  SBenn  aber  ber  gd^ieber  umfel^rt,  fo 
foll  bie  §ßlattc  fo  ftel^en,  bag  xf)xe  Sandle  mit  ben  ©analen  im 
Stücfen  be«  ©ci^ieber«  jufammenfallen,  bamit  ber  S)ampf  ungeljKns 
bert  eintreten  fann.  ^n  biefe  Stellung  toirb  fie  burd^  einen  am 
äußeren  @nbe  einer  jjeben  platte  angebrad^ten  33oIjen  gebrad^t, 
toeld^er  nod^  üor  Seenbigung  be^  ©c^ieber^ubö  gegen  ben  Äoj)f 
einer  in  ber  ©d^ieberfafteniüanb  befeftigten  ©teflfcbraube  anfiögt. 

Sßir  motten  un«  nun  ben  5)ampf eintritt  in  ben  3Sertl^cilungg 
fd^ieber  burd^  ba«  Diagramm  iti  f^ig.  150  toergegenwärtigen.    S)cr 

Streik  t>om  S)urd^meffer  OD  brflrft 
ben  SBkg  be*  Sd^ieberiSJ  i>on  feiner 
mittleren  Stellung  aw  au^.  S)a 
nic^t  me^r  S)ampf  in  bcu  Schieber 
eintreten  !ann,  aU  bie  ©reite  ber 
einmüifbung^canäle  juläfet,  fo  fc^la= 
gen  wir  nod;  mit  biefer  ©reite  0  ü 
afö  ^albmejfer  einen  Ärei^,  nv[t>  e§ 
bleibt  mithin  Unter  allen  Umfiänben 
ber  S)ann)feintritt  auf  ben  3n|>alt 
biefe^  Äretfe^  befc^tänft.  Sott  nun 
bie  3lbfperrung  in  ber  fturbeliMung 
Or  erfolgen,  fo  brüdft  ber  ^mitt  u,  in  meld^em  Or  ben  Rxti^ 
üom  ^albmeffer  Oü  fd^neibet,  im  Diagramm  bie  Sage  an,  bei 
meld^er  ber  Dampfeintritt-aufl^ört.  ®ie  üor  ber  abfperrenben  Äante 
beS  Sd^ieber^  toormeg  gel^enbe  anbere  Äante  beS  Sd^ieber^  l^atte  <iber 
,bte  3wtrittSbreite  fd;ott  ju  oerengen  angefangen,  afö  bie  6fpan= 
fion^platte  jur  SRul^e  fam,  aU  alfo  ber  ©d^ieber  nod)  ben  Sßcg 
Ou  JU  burd^Iaufen  ^atte.  9Bir  tragen  ba^er,  memi  OP  bie  ber 
Äurbelftettung  Or  entfpred^enbe  Sd^ieberablentung  auiSbrüdft,  ^on 
P  aug  PQ  =  Ou  rabial  eintoärtg  auf,  f dalagen  mit  OQ  afö 
^albmeffer  einen  Ärei^bogeu,  ber  ben  ©d&ieberfreig  in  T  fcbneibet, 
unb  jiel^en  ben  9tabiuSt)ector  OT,  ber  bie  ©dbieberablenfung  für 
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bic  bcginncnbe  Serenpiig,  alfo  bieSage  bc^Sd^ieber^  für  bic  93e= 
•räl^mng  ber  ©d^iebernafe  mit  bem  3)aumcn  au^brüdft,    'Sie  6nrt>e 
Oll,  toeld^e  bic  aUmdligc  3Scrcngung  im  Diagramm  augiebt,  ift 
ein  ÄreiSbogen,  bct  burd^  bic  ^ßunlte  O  wnb  u  utib  bie  SCangcnte. 
O  >T  l^inlängli(|  beftimmt  ift. 

gär  bcn  gröfetmöglidbcn  güüungi^gröb  mirb  bic  ©d^icbcrablen^ 
fung,  bei  iDcld^cr  bie  ©ypanfioniSpIattc  in  ©tiüftanb  gefegt  »erben 
mufe,  babitrd^  erbalten,  baß  tptr  ben  9labiugt)ector  OP  in  ben 
3)urcbmeffer  OD  verlegen  unb  an  btefem  bie  bcfdbrlebenc  ßonftmc:^ 
tion  üomcl^men.    OT5  ift  bie  gefud&te  ©d^ieberablenfung. 

Site  ben  geringften  güBung^grab  tPoHen  wir  beifpielsmeife  V^jo 
annel^men;  bie  cntfpred^enbe  Äurbelftettung  ift  OR^,,  ^n  biefem 
gaDe  mnfe  bie  e?^)anfiongplatte  jnr  Hn^e  lommen,  iDctin  bie 
©d^ieberablenhing  OTo  ifi 

S)ie  ^ifferenj  ber  beiben  ©d^ieberoblenfungen  OT^  unb  OT^, 
meiere  ben  jttläffigen  ©renjcn  ber  gxiüung^grabe  entfpred^en,  brndft 
nun  jugleid^  bie  ®ifferenj  jwife^eu  bem  grö&ten  unb  fleinften  ,!palb^ 
meffer  be^  5)aumen^  ou^.  ffienn  ba^er  ber  Meinfte  .^aibmcffer  r^ 
ben  SUerbÄltniflen  angeincffen  gelüäbU  tt)irb,   fo  muft  ber  größte 


+  OT,  —  OTo  fein. 


^iemad)  ift  in  gig.   151 

giq.  151. 


ein 


^2  =  »-1 

S)anmen   conftruirt. 

®a  nur  ber  fleinfte 

unb    gröjgte    .!palb- 

meffer  gegeben  finb, 

fo  fann  bie  Ärüm= 

mungglinie    in    ei^ 

ner  beliebigen  BfiU 

ralebeftel^ii.  ^öerbin- 

bet    man    mit   ,ber 

3)aumentt)efle    einen 

äufeerli^  ftd^tbaren  Äreiö,  Dor  njeld^em  ein  fefter  geiger  ftd^  befinbct, 

fo  fann  man  auf  bemfelben  bie  ben  tierfd^icbencn  3)aumenftelluugen 

entfpred^enben  güUung^grabe  auftragen.   Wlan  erl^ält  bicfelben  fe^r 

leicbt  au^  bem  ©iagramm,  ba  für  jebe  Äurbelftellung  Or  ber  ^u^ 

tt)a#  bejg  ^albmefferg  am  3)aumen  OT,  —  OT  betragen  muß. 

^ei  jineicplinbrigen  3)^af deinen  mit  öerticalen  gplinbern  wer= 

ben  nid)t  feiten  an  ©teile  ber  Ärei^efcentric^  .Iperjfc^etben  ober  füg. 

ecfige  e?centric§  jum  betriebe  be§  3Jert^eilungef(^ieberg  fomol^l. 
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%i^,  192. 


afe  be^  ©f^Kinfiondfd^ieber«  angetoettbet.  (Sfnc  fold^e  ^crjfd^eibc  be? 
fielet,  mic  gifl.  152  jeigt,  aM  }tt)ci  Ärei^bögen  ab  unb  cd,  bic* 
t)on  ber  S)rcl^un9^afe  m  aM  flefd^Iogcn  ftnb, 
uiib  }met  anbeten  da  unb  bc,  bte  bie  @;cen« 
tric?  re^)räfentiren  unb  bie  gcgenäbcrUegenben 
edtpunfte  ju  üRittel^)unIten  l^aben.  S)ie  ©ycen- 
triciföt  biefer  leftteren  ifi  l^iernaci^  mc  =  md. 
3)ie  ^txi^d)eibt  ifl  in  einen  9lal^men  eingefd^Ioffcn, 
üermittelft  beffen  fie  auf  bie  ©d^ieberftange  wirft. 
5)ic  gigur  fiellt  bie  ^erjfd^eibe  bc«  SJertl^eUung^Js 
fci()ieber^  in  ber  Stellung  bar,  »eld^e  ber  äu6^- 
ftcn  ÄoIbenfteHung  entfpric^t;  biefelbe  l^at  alfo 
nod^  etnen  ©ogen  üon  90  —  ä  ju  burd^Iaufen,  um  ben  6d^ieber 
in  feine  tieffte  SteQung  überjufül^^reii ,  in  ber  er  bann  tDäl^renb 
einer  weiteren  3)re^ung  üon  90®  t>erbleibt;  bann  erl^ebt  er  fid^ 
hirj  üor  ber  Umfe^r  bed  Äolben« ,  fieigt  wäl^renb  einer  ©rel^ung 
t>on  90**  fort  unb  \>exUe\&t  bann  enblid^  wäl^renb  ber  legten  90®  in 
feiner  l^öd^ften  ©teHung,  \m  ben  Surnu^  üon  neuem  ju  beginnen. 
®ie  ^erjfd^eibe  bc^  ©fpanfion^fc^ieber«  l^at  eine  gleld^e  ©önftrucs 
tion,  eilt  aber  ber  bed  SSertl^eilungi^fd^ieber^  um  ettpa  150®  t>orau^. 
3Wän  bejiüedt  burd^  biefe  3lnorbnung  ein  rafd^ere«  Eröffnen 
unb  5{erfd^lie6en  ber  5)am^)ftt)ege. 


%lq.  153. 


3. 
entlaftttttg^f^ie^et* 

Um  bie  ©d^iebermed^ani^men  fo  wenig  ate  möglidb 
anjuftrengen  unb  bie  ^Reibung  unb  3lbnu|ung  berfelben 
l^erabjujiel^en ,  fud^t  man  bie  ©d^ieber  ju  entlaften; 
b.  }).  man  conftruirt  fie  fo,  bag  ber  ®amj)f  fte  mit 
einem  möglidj^ft  geringen  Ueberbrudf  auf  ü^re  Sal^n,  alfo 
auf  ben  ©c^ieberfpiegel  ober  bejie^entlid^  ben  Slüdfeu 
be^  SSertl^eilung^fd^ieber^,  nicber^jrefet. 

ein  fold^er  @ntlaftungefd^ieber  ift  in  gig.  153 
abgebilbet.  Sin  bie  SHüdfenfläd^e  beffelben  ift  ein  Sling 
AB  angegoffen,  unb  über  biefen,  ber  au^menbig  ah 
gebrei^t  ift,  ein  inioenbig  au^gebrel^ter  SReffingring  CD 
gefd^oben.  3^if<ä^^  6^'be  Sftinge  AB  unb  CD  ifi 
bann   nod^  ein  britter  9ling  eingelegt,  ber  auf  ber 
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gcl^obelten  %lä(i)e  beS  ec^icberfaft^tiDcdfctö  H  gleitet  uiib  burd^ 
eine  in  bcn  ü)leffiugring  gelegte  ^anfpadEung  unter  bampfbi<!^tem 
abfc^Iufe  an  benfelöen  angebrüdft  ipitb. 

9ten(eauf  trennt  ben  entlaftenben  Sfting  üom  ©d^ieber,  toeil  bie 
^rü|imng«flä^.e  jmifd^en  bemfelben  unb  beni  ©d^ieberlaftenbedfel 
fd^mer  bid^t  ju  galten  ift.  ©erfelbe  befeftigt  nad^  gig.  154  bie 
entlaftnngi^platle  EE  mittelft  einer  auf  i^ren  Mdew  gefd^raubten 
ÄautfdbuJpIatte  am  Sd^ieberfaftenbedel  I,  unb  jtüar  fo,  bag  fte 
ettt)a§  auf  unb  nieber  fpielen  !ann.  Sluf  ben  SJüdfen  gb  be« 
©d^ieber^  ift  fte  bampfbid^t  aufgefd^Uffen,  mä^renb  i^re  ^öl^Iung 
burd^  bie  Deffnungeu  i  mit  ber  freien  Suft  üerbunben  ift. 

«ifl.  154.  8ifl.  155. 


Siei  bem  ©d&ieber  in  gig.  155  erfolgt  bie  ®ampfüert^eilung 
bem  l^errfd^enben  ©ebraud^e  entgegengefe|t ;  b.  i).  ber  ®ampf  tritt 
burd^  bie  gemöl^nUd^e  lu^tritt^öffnung  ein  unb  bur^  bie  @d^ieber= 
fammcr  au^.  35er  ©d^ieber  befielet  in  einer  platte  D  mit  einer 
rectangulärcn  Deffnung  t)on  ber  S3reite  ber  S)ann}ftt)ege  unb  fo  üiel 
Sänge,  ba§  ber  ®ampf  abmed^felnb  'gegen  beibe  Äolbenfläd^en  treten 
fann ,  bie  Sd^ieberöffnung  aber  babei  immer  mit  ber  @intritt§öffnung 
a  in  SSerbinbung  bleibt.  2luf  ber  l^interen  Seite  tt)irb  bie  ©d^ieber^ 
Öffnung  burd^,  eine  ^platte  E  gefc^toffen,  meldte  burd^  gebern  gegen 
ben  Sfödfen  beö  ©dbieber^  angebrüdEt  tt)irb.  3)er  S)ru(f  ber  gebern 
muj5  natürlich  größer  fein,  aU  ber  S)amj)fbrudf,  loeldber  tjon  innen 
auf  bie  5ßlatte  tt)irft.  3fn  Ue  platte  E  lönnen  Keine  SJertiefungen 
eingefd^nitten  toerben,  toeld^e  ben  ®am:^ftt)egen  oo'  unmittelbar 
gegenüber  liegen,  fo  bafe  ber  ©d^ieber  in  jebet  ©tettung  an  feiner 
älüdfenfläd^e  benfelben  ®rudf  erleibet,  \m  an  feiner  SSorberffäc^e. 

S)ie  ©ebrüber  äWajeline  in  |»at)re  fud^en  ben  2)rucf  auf  beu 
©lieber  baburd;  l^erabjujie^en,  ba&  fie  bem  [enteren  conoergirenbe 
©eitenfläc^en  geben,  mit  benen  er  jtoifc^en  jtt)ei  nad^  einem  gleichen 
SBinfel  conöergirenben  öa^nen  gleitet.  Seibe  Salinen  finb  mit  je 
jtoei  eintritt«:  unb  einer  3lutStritt0öffnung  berart  tjerfel^en,  baj^  bie 

aSernoulll.  «TamvfmafAlnfnlfftrc.  19 
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(SintrittMffnuiiflen  einerfeitiS  unb  bte  Sludtritti^dffmittgeit  anbererfeitö 
cinanber  itieniibet  liegen.  ?)iefer  Sc^teber  ifi  neuetbing«  in  ttma^ 
mobificirter  ®eftalt  unb  in  SSerbtnbung  mit  etiiein  aWet^Tc^  6?= 
)Hinftondf(i^ieber  jur  Slnmenbung  gebrad^t  n>orbeu. 

^ie  an  ben  ^ntpfo^linber  A  ($ig.  156  unb  157)  angegoffnien 

WfJ.  137. 


9i9.  166 


^ampftpege,  a  für  ben  eintritt  unb  b  für  ben  3lu«tritt,  enbigen 
in  jtoei  öorfpringenbe,  nad^  bem  g^linber  l^in  cont)ergirenbc  Seiften 
A%  toeiä)t  bem  girifd^en  il^nen  ftd^  bemegenben  ^rtl^eilungdf(|ieber 
B  ätö  €piegel  bienen.  c  ift  bie  Sd^ieberftange;  ba«  Sod^  im  Schieber, 
burd^  tDtldft^  fie  fiinburd^geftedft  ift,  ift  cttt)a«  meiter,  atö  bieSd^eber^ 
ftonge  felbft,  bamit  Spielraum  bleibt  >  \xm  ben  gd&ieber  nadj^  er« 
folgter  9lbnu|ung  2n)ifd^en  feinen  leilförmigen  Spiegeln  nad(^u}iel^n. 
3n  gleid^er  SBeife  finb  aud^  bie  beiben  ©fpanftotidiÄitten  d  unb  d' 
eingeridbtet;  jebe  SKutter  liegt  in  einem  bon  ber  Patte  felbft  ge^ 
bilbeten  Stal^men  berart,  bag  bie  ^(atte  nad^  erfolgter  9[bntt|ung 
nad^ge^ogen  n)erben  !ann,  ol^ne  bag  bie  SRutter  .unb  bie  mit  ben 
€d^raubengett)inben  t)erfe]^ene  Stange  D  i^ren  Ort  t^eränbern. 

Um  mit  einem  fold^en  feilförmigen  Sd^ieber  gute  ätefultate 
ju  erl^alten,  mufe  man  ben  SBinfel,  meldten  bie  Spiegel  mit  ber 
burc^  bie  Sängenaye  beÄ  Sd^ieberg  gelegten  ^orijontalebene  eins 
fd^liefeen,  gröfeer  afö  ben  fReibung^winfel  machen,  meld^er  bem  aWetaU 
auf  ajfetall  ol^ne  fette  Sd^mierung  entfprid^t.  S)a  nun  biefer  festere 
2Binfel  10^/4^  beträgt,  fo  mu^  ber  ßonüergenjtoinfel  ber  Spiegel 
minbefteng  '^Vj^^  betragen,  loofür  ber  Sid^erljieit  tt>egen  25  ober  26^ 
;u  nel^men  ift.    99ei  einer  folc^en  (Sonoergenj  t)ermeibet  man  ba^ 
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Älemnien  be§  ©d^iefcer«,  unb  ber  ©d^ieber  gcl^t  iebcdmal,  ipetin  et 
bwrd^  einen  aufeergemöl^nlid^en  5J)ru(f  an  bie  Spiegel  angepreßt.  Sorben 
tt)ar,  nad^  beth  3lnf öftren  biefeg  3)ru(Je^  üon  felbft  in  feine  normale 
Jage  jurüdf.  35er  ®ni(f  auf  bie  Sd&ieberffäd^e  ift  proportional  bem 
©inu^  beffetben  Sonöergeujminfel^,  nnb  eg  arbeitet  bal^er  biefer 
Schieber  nur  unter  bem  sin  13«  =  0,225fac^en  beSjenigen  S)ru(f^, 
unter  bem  ein  gemöl^nlic^er  ebener  ©d^ieber  arbeitet.  S)iefer  S5rudE 
ift  gcrabe  au^reid^enb,  um  bem  ©d^ieber  einen  bampfbid^ten  Sin- 
fd^Iufe  an  feinen  Spiegel  ju  tjerleü^en. 


ftcei^f^ieber. 

2)ie  erfte  erfolgreid^e  3lnn?enbung  ber  ^rei^fd^ieber  rü^rt 
t)on  31.  agilfon  ^er,  ber  feine  ßonftruction  fic^  im  Qa^re  1853  in 
englanb  patentiren  liefe  unb  feitbem  bei  fielen  9)iafd^inen ,  nament- 
lid^  Dampfhämmern,  angebracht  l^at. 

gig.  158  unb  159  jeigen  beii  aBilfon'fd^en  Ärei^fd^ieber  in 
jtoei   red^th)inflig   gegen   einanber   gelegten   ^erticalburd^fd^nitten. 


Sffl.  158. 


mq.  159. 
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©crfclbe  l^at  im  3leu6ern  h'u  ®cftalt  ciiie^  cplinbrifd^  ober  fcfemad^ 
fonlfd^eu  ^di)n^  unb  crl^ält  eine  ununterbrod^en  brelj^enbe  ober  eine 
o^ciUirenbe  Sett)egiing.  (ix  brel^t  fid^  bampfbid^t  in  einem  @t\)&u^e 
B,  in  »eld^e^  er  gut  eingepafet  ift,  unb  mirb  burc^  eine  geber  C 
nacb  bem  f(^niäleren  6nbe  ju  gebrfidt  liefern  DrudEe  ioirft  eine 
©tellfd^raube  entgegen,  meldte  öon  bem  fd^mfileren  6nbe  ou«  in 
bad  (Sel^äufe  eintritt  unb  um  bereu  6pi(e  fi(b  bie  @(^ieberfpinbel 
E  bre^^t,  bie  auf  ber  anberen  Seite  burc^  bie  ©topfbüd^fe  F  ein- 
geführt ift.  S)er  Sd^ieber  wirb  burc^  eine  ©d^eibe  A,  toeld&e  }u= 
gleid^  jur  ^erbinbung  mit  ber  Spinbel  bient,  in  jmei  älbtl^eilungen 
getbeilt.  3^be  3lbt^eilung  be^  Sd^ieber^  ift  mit  einem  ^aar  Oeff= 
nungen  aa  unb  bb  üerfe^en,  meldte  einauber  in  jeber  SBlbtl^eilung 
biametral  gegenüber  fte^eu,  jebod^  fo  angeorbnet  finb,  baß  bie  Deff= 
nungen  ber  einen  Slbtf^eilung  gegen  bie  ber  anbern  um  einen 
üuabranten  berfteflt  finb.  S)ie  SÄbt^eilung  H  communicirt  mit  bem 
S)ampfeintrittgrol^r  L  unb  bie  äbt^eilung  I  mit  bem  SKu^tritti^rol^r 
AI.  2)ie  ^ampfmege  N  unb  O  t)om  oberen  unb  unteren  St^^eile 
beg  S^ampfcpUnberd  communiciren  mit  bem  Innern  bej^  S^ieber^ 
gel^äuff^  B  burc^  Oeffnungen,  n)eld^e  in  ber  äpenrid^tung  be^ 
gd^ieber^  fo  ttjeit  tjerlängert  finb,  ba§  fie  über  beibe  Oeffnung^= 
paare  a  unb  b  reid^en  unb  bal^er  abwed^felnb  bie  3!}erbinbung  mit 
bem  weiteren  3:beile  H  unb  bem  engeren  I  l^erftellen.  2)a  bie 
S)ampftt)ege  N  unb  O  ebenfo,  tt)ie  bie  Deffnungen  a  unb  b  red^t= 
minflig  gegen  einanber  ftel^en,  fo  folgt  l^ierau^,  ba§,  »enn  ber 
eine  S)ampfmeg  uiit  bem  weiteren  $a^nftüdte  communicirt,  ber 
anbere  mit  bem  engeren  in  SSerbinbung  ftel^t ,  unb  umgefe^rt.  S)ie 
^ertl^eilung  be^  2)ampfe^  ift  alfo  biefelbe,  ioie  bei  einem  gemö^n« 
lid^eu  ebenen  SJert^eilung^fc^ieber. 

geinen  ßrfolg  l^at  ber  SBilfon'fd^e  Ärei^fd^ieber  ben  ben  ©ampf^ 
U^egen  N  unb  0  biametral  gegenüber  Uegenben  3lu»fparungen  Q. 
%i   160.  ^^^  ^  i^  üerbanfen>  toeil  er  burd|?  biefelben, 

menigften^  jum  Sb^il,  entlüftet  mirb. 

5Rodb  t)olIfommener  ift  bie  gntlaftung  bei 
ber  in  gig.  160  bargeftellten  ßonftruction  t»on 
©d^mar^fopf  in  Berlin,  meiere  ebenfalls  be^ 
reitö  inelfad^  für  5Dampfmafcbinen  ber  ber- 
fcliiebenften  9lrt  mit  Grfolg  angetoenbet  tt)orben 
ift.    ®er  S)ampf  tritt  t)on  ber  Seite  l^erein 
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iuxä)  bie  Defftinugcu  a  unb  a',  tot^e  burc^  einen  fd^H^förmigen 
ßanal  mtt  einanber  t)erbunben  finb,  in  ba^  innere  be^  ©d^ie- 
berg  ein  unb  gelangt  tjon  ba  in  einen  ber  S)ampfn}ege  c  ober  e. 
3ngleid^  ftrönit  an^  bem  anbern  biefer  ^ainpfmege  ber  ber= 
braud)te  ®ampf  aii^  unb  tritt  burd^  eine  3Kufd^el  b  im  ©d^ieber, 
meiere  mit  einer  ganj  gleid^en  9Kwfd^eI  b'  auf  ber  anbern  Seite 
beg  ©4)ieberg  burd&  eine  ©d^Iipffnung  in  SSerbinbung  fielet,  in  ben 
9lujgblafecanal  d.  J)ie.®ntlaftung  toirb  l^ier  burd>  bie  ben  brei 
Sampfnjegen  c,  d,  e  gegenüber  liegenben  Slu^fparungen  c',  d',  e' 
be§  ©d^iebergel^äufe^  l^ertjorgebrad^t.  SBären  biefe  3lu«fi)arungen 
nid^t  t)orl&anben,  fo  n}ürbe  bei  ber  gejeid^neten  Stellung  ein  lieber- 
brudf  be^  5Dampfe«  in  ber  Slid^tang  be^  5ßfeilS  f  n^irfen,  inbem  ber 
3)ampfbmd  auf  bie  bie  Deffnung  c  überragenbe  ©d^ieberbedfläd^e, 
ba  er  auf  bie  äufeere  unb  innere  gläd^e  berfelben  gleich  ftarf  loirft, 
aufgel^oben  mirb,  tt)äl^renb  ber  ©am^fbrud  auf  bie  entgegengef e^ten 
^edffäc^en  t)on  a'  beftel^en  bleiben  tDürbe;  bie  Slu^fparung  c'  aber 
bewirft,  inbem  ber  S)ampf  in  biefelbe  l^ineintritt,  ba&  ber  ®rud 
beffelben  auä)  auf  biefe  ber  ginftrömung^öffnung  gegenüber  liegenben 
^edffläd^en  \?on  beiben  ©eiten  gleid;  ftarf  mirJt,  fo  bafe  ber  Heber- 
brudf  nad^  ber  SRid^tung  be«  ^feifö  f  aufgehoben  mirb. 

®er  ÄreiSfd^ieber  erl^ält  bon  ber  ©d^n)ungrabn)elle  au^  eine 
l^in  unb  l^er  brel^enbc  ©emegung.  3^  biefem  ^roede  ift,  tt)ie  bie 
©fijje  in  gig.  161  toeranfd^aulid^t,   an  ber  ©c^ieberfpinbel  a  ein 


m  i6t. 


^ 


einarmiger  |)ebel  b  befeftigt,  ber  burd^  bie  3^9ft<^«9^  c  mit  bem 
um  bie  3lpe  e  bre^baren,  jtoeiarmigen  $ebel  df  üerbunben  ift. 
5)a§  ßnbe  f  be§  legteren  toirb  bon  ber  ©tauge  eine§  auf  ber 
Sd^mungrabtoelle  ftedfenben  ßycentricg  g  ergriffen.  S)ie  continuir- 
lic^  bre^enbe  Setoegung  beig  ©ycentricg  g  mirb  baburd^,  ba6  ber 
?(rm  d-^  beg  §ebelg  def  länger  ift,  alg  ber  3lrm  ef  beffelben,  in 
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eine  altemirenb  brel;eiibe  uiugefett.  3)ie  3*^9fwitflc  c  vufft  nur 
mit  falber  Pfanne  auf  beni  g^Pf^w  ^^^  einarnügen  $ebd^  l)  auf, 
ber  feinerfeit^  mit  einem  ^nbgtiff  h  üerfel^en  ift,  fo  bafe,  tpenn 
bie  Swgftange  au^gel^oben  ift,  ber  Sd^icber  mit  ber  $anb  burd) 
ben  ^anbgriff  gefleuert  werben  fann. 

Gl^eliu«  (^:pot^t.  3oum.  35b.  158  |)eft  2)  bringt  bie  ejpanfion 
burd^  jmci  in  einanber  gefledtte  Ärei^f^ieber  l^rt?or,  t)on  benen  ber 
äufeere  ben  ^Nert^ilungi^fd^iebet,  ber  innere  ben  Gyp^^tifion^fd^ieber 
repräfentirt. 

©ei  ber  9)faf(^ine  t)on  GorIi&,  üon  »eld^er  ibter  me^rfac^en 
eigentl^ümli^teiteu  toegen  in  nebenftel^enber  %iQ,  162  eine  S'otal= 
anficht  bargeftellt  ift,  erfolgt  ba$  abf erließen  ber  Ärei^fd^ieber  belauf i^ 
ber  efpanfion^iüirfung  ni^t  iüie  ittoi^^nlidf  aDmälig,  fonbem  plö&^ 
lid^,  unb  e«  iinrb  befel^alb  bie  ©etoegung  be^  auf  ber  ©c^urnng- 
rabmeHe  befinblic^en  Äreigepcentricj^  nid^t  birect,  fonbem  burd^  *er= 
mittelung  ber  im  ^olgenben  befdbriebenen  SDJec^anii^men  auf  bie 
Äreii^fc^ieber  übertragen. 

an  jebem  ßnbe  be^  3?ampfcplinberi^  befinbet  fid^  oben  unb 
unten  ein  Ärei^fd^ieber;  bie  beiben  oberen  bienen  für  ben  eintritt 
be^  S)ampfe^,  bie  beiben  unteren  für  ben  austritt  beffelben.  S)ie 
3lpen  ber  Ärei«fdt)ieber  finb  burc^  äBinfel^ebel  aa'  (gig.  163)  unb 
3ugfiangen  b  mit  einer   gemeinfd^aftlic^en  Sd^eibe   c  \)erbunbe]i, 

Älfl.  163. 


295 


8i<i.  im. 


296 


bie  burd^  bie  Stange  eiiici^  auf  bie  SdS^mungiabtDcBe  aufgefeilten 
(Sfcentricj^  in  eine  oiJciÜirenbe  SBewegnng  öerfe^t  tüirb.  S)ie  5Ber= 
binbung  bet  3«8ftö«ge  b  mit  bem  ffiinfel^ebel  aa'  ift  nid^t  feft, 
fonbem  felbfttl^ätig  aui^tö«bar.  Sn  ber  Hinteren  %lä6)e  beg  9lnne« 
a'  ift  nämlid^  eine  Alane  befeftigt,  meld)e  bei  ber  SBemegung  bet 
3ugftange  b  in  ber  9Wd^tung  be^  ^feiW  toon  biefer  mitgenommen 
luirb  unb  ben  Äreidfd^ieber  in  biejenige  Stellung  bringt,  bei  iueW^er 
er  für  ben  2)ampfeintritt  geöffnet  ift.  9Jun  befinbet  fi^  jtoifc^en 
ber  3wgftange  b  imb  bem  aSiber^alt  e,  ben  mir  un«  i)orläufig  feft 
fte^enD  beiifen  wotten,  eine  jmifd^en  üerticalen  gül^rungen  leicht 
beiüe9Uc^)e  ©lange  d,  bie  t)ermcge  i^re^  ®ett)id;ted  auf  ber  3^' 
ftange  b  aufrul^t.  Sei  ber  weiteren  35ett)egung  in  ber  Slid^tnng  be^ 
$feiU  \)ebt  fid^  bie  Stange  b,  eö  wirb  mitt^in  aud^  bie  Stange  d 
gel^oben,  unb  enblid^  ftöfet  bie  leitete  mit  il^rem  oberen  @nbe  an 
ben  feften  SBiberl^alt  e  an.  915on  je^t  an  übt  bie  Stange  d  auf 
bie  3w9f*^"9^  ^f  '^^^^  Bewegung  nad^  linte  immer  weiter  fortge^ 
fegt  wirb,  einen  2)rudE  naä)  unten  au^,  unb  baburd|?  wirb  bie 
Alane  beö  Slrmei^  a'  frei.  Unt^r  bem  einfluffe  einee  an  ben  2lrm 
a  be^  SBinfell(^ebete  angel(Kingten  (^ewid^te  wirb  je^t  ber  Äreiöfd^ieber 
plö^lid^  nad)  red^tg.  abgelenf t  unb  in  biejenige  Stellung  übergeführt, 
bei  weld^er  ber  eintritt  beg  3)ampfe^  abgefc^iloffen  ift.  hiermit  be= 
ginnt  bie  Gfpönfion^wirfuug  im  GpUnber.  S)er  Äolben  ooUenbet 
feinen  $ub  nad^  linf^  unb  wirb  bann  oon  bem  2)ampfe,  ber  burd^ 
ben  Ärei^fct)ieber  auf  ber  linfen  Seite  eintreteti  !ann,  wieber  nac^ 
rec^t^  getrieben,  bisä  furj  oor  Öeenbigung  biefe^  legteren  ^ubed  bie 
Älaue  beg  2lrme^  a',  bie  injwifd^en  immer  aui^gelö^t  geblieben  ift, 
oon  ber  jurüdfcl^renben  3w9f*^"9^  wieber  gefaxt  unb  ber  Äreii^^ 
fd^ieber  in  bie  Stellung,  bie  bem  2)ampfe  ben  eintritt  gewäl^rt, 
jurüdfgefül^rt  wirb.  2)ie  innerhalb  eine^  sollen  Spieles  ber  3)Jafd^ine 
fi^  wieberl^olenben  i^orgänge,  bie  ^ier  für  ben  ÄreiSfd^ieber  auf 
ber  red;ten  Seite  befd;rieben  würben,  gelten  and;  für  l)en  auf  ber 
linfen  Seite;  nur  liegt  jwifcben  33eiben  immer  baö  S^nterüaH  eines 
l^alben  SpiekS.  S)ie  S^ieber  für  ben  SluStritt  l^aben  feine  2luS- 
löfung,  fonbem  folgen  lebiglid)  ber  Bewegung,  bie  il^nen  oon  ber 
Sd^^eibe  c  ert^eilt  wirb. 

S5ie  (Seroid^te,  burd^  weld^e  bie  Äreiefc^)ieber  nac^  erfolgter  SÄuSs 
löfung  gebre^t  werben,  bewegen  fid;  bicbt  in  6i;linbern,  weld^e  bei 
bem  oorl;ergel^enben  Steigen  ber  ©ewid^te  burc^  $}obenoentile  mit 
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yuft  gefüllt  JDurbeiu  Sinft  nun  baf  (äetoiäft,  fo  fcfet'i^m  ba^ 
Suftfiffen  einen  elaftifd^en  SGBiberftanb  entgegen,  tt)el^er  ben  gatt 
öerjögett,  oJ^ne  einen  fd^äblid^en  gto§  l^eiDorjubringen. 

S)er  Söiberl^alt  e,  ber  bei  ber  ßrläuterung  ber  ©d^ieberbetoegung 
borläufig  afö  feftftel^enb  angenommen  mürbe,  erl^ält  t)on  bem  SRegu- 
lator  eine  l^in  unb  l^r  gel^enbe  Setoegung.  .5Durd^  bie  toed^felnbe  ©e^ 
fd^tt)inbigfeit  ber  STOaf^ine  irerben  bie  Slegulatorfugeln  unb  bie  burd^ 
©eleniftangen  mit  il^nen  t)erbunbene  Slegulatortoelle,  toeld^e  inner= 
l^alb  ibreg  Sriebrabe^  twfc^iebbar  ift,  balb  gel^obeu,  balb  gefenft. 
2)iefe  SSerticalbetoegung  mirb  buxd)  einen  ®infell^ebel  auf  bie  Stange 
f  übertragen  unb  in  eine  |)orijonta(ben)egung  umgefe^t.  S)er  SBi- 
ber^^alt  e,  melij^er  an  bie  ©tange  f  feftgefc|raubt  ifl,  l^at  unten, 
infomeit  et  mit  ber  Stange  d  in  ©erül^rung  fielet,  eine  fc^iefe  Q:iene. 
Steigen  bie  Äugeln  in  golge  üergröfeerter  ©efcbiüinbigfeit  ber  Wla- 
fd^ine,  fo  tt^erbcn  bie  ©tange  f  unb  ber  SBiberbalt  e  nad^  xed)t^ 
abgelenft,  unb  bie  StuSlöfung  be^  Sffiinfell&ebefe  aa',  burd^  meldte 
bie  ©d^ieberöffnung  üerfd^loffen  n)irb,  erfolgt  um  fo  frill^er,  je  gröfeer 
biefe  Slblenfung  ift.  Umgefel^rt  erfolgt  bie  Slu^löfung  fpäter,  wenn 
bie  Äugeln  bei  abne^menber  ©efd^minbigfeit  ber  §IWaf(^ine  finfen 
unb  ber  SBiberl^alt  nac^  linfö  berfd^oben  tt)irb.  ^ierburd^  ift  bie 
g^linberfüUung  bon  ber  ©efdjiminbigfeit  ber  3Rafd^ine  abl^ängig  ge- 
mad^t  unb  mirb  um  fo  f leiner,  je  größer  bie  lefetere  ift,  unb  um- 
geleiert.  3)a§  untere  ©nbe  ber  3legulatom?elle  verläuft  in  eine  ©d^eibe, 
bie  in  einem  mit  SBaffer  gefüllten  ©i;linber  fid^  bemegt,  o^ne  am 
Umfange  bi(^t  abjnfd^liefeen. 

ö. 

.   Seniüfteiienrng* 

®ie  Ventile  uierben  tl^eite  angemenbet,  um  jum  S^ed^  ber 
©fpanfion^^üirfung  ben  S5ampf  abjufperren,  mäl^renb  jugleid^  ein 
©(^lieber  bie  *ertl(^eilung  beffelben  bewirft,  t^eil^  fowol^l  jur  3lb- 
fperrung,  aU  jur  SSertl^eilung. 

®er  erften  Älaffe  gehört  bie  lange  3^i^  l^inburd^  fel^r  beliebt 
geioefene  3)kver'fc|)e  D)Jaf4)ine  (gig.  164)  an.  ®ie  ©fpanfion  mirb 
liier  burd^  ein  gembt;nlic^e^  Äegetoeutil  l^ert)otgebra4>t,  beffen  ©piel 
t)on  ber  aSirfung  be^  ^-Hegulatorg  betart  abl^ängig  gemad^t  ift,  bafe 
bei  fteigenben  Äugeln,  alfo  madt^fenber  ©efc^minbigfeit  bag  Ventil 


friil^er,  bei  finfenbeu  Äugeln  aber,  alfo  abnel^menber  &e^ä)\m\u 
bigfeit  fpäter  gefd^Ioffen  lüirb.  G§  ifl  m\ü)in  au6)  f)iex  bie  ßplinber^ 
füllimg  ber  ©efi^minbigfeit  umgetel^rt  »proportional. 

®ie  Slegulatorl^ülfc,  njeld^cr  bie  auf  unb  nieber  fpielenben 
.ftugeln  it^re  3}erticalben?egung  mitt^eilen,  ift  bucd^  jtDei  Stangen 
«a  mit  ber  fonifc^en  53üd^fe  b  toerbunben,  tbeld^e  auf  bie  SBeDe  c 
lofe  aufgeftedft,  aber  burd^  9Jutl^  unb  geber  jur  gemeinfd^aftUd^n 
Umbrel^ung  mit  berfelben  genötl^tgt  ift.  3ln  biefer  ©üd^fe  befinben 
fid^,  einanber  biametral  gegenüber,  jmei  fd^raubenförmig  getounbene 
3Bulfte,  meiere  jebe^mal  beim  beginne  be§  Äolbenl^ubeö  ben  SRing 
d  nad)  aujsen  brücfen  unb  baburdl;  bag  toermittelft  einer  ©elenf? 
ftange  mit  bem  9linge  üerbunbene  3Sentil  e  öffnen.  3)urd^  eine 
^ber  f,  njelc^e  l^inter  bem  Slinge  in  einer  Kammer  eingefc^Ioffcn 
liegt,  mirb  ba«;  9?entil  barauf  gefd&loffen,  fobalb  ber  SButft  in  feiner 
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S)rc|^ung  fo  toeit  fortgefd^ritten  ift,  bafe  er  ben  Sling  d  nic^t  me^r 
berwl^rt.  5)icaöiilftc  fiitb  oben  breiter,  afö  unten;  je  l^ö^cr  bal^er 
bie  SBÄc^fe  b  burd^  bic  Äugeln  gel^oben  toirb,  befto  früher  beginnt 
bie  eypanfiongwirfung,  mä^enb  umgefel^rt  bei  tiefem  ©tanbe  ber 
4>älfc  unb  ber  Äugeln  ber  Sling  d  mit  einer  breiteren  Stelle  ber 
aSuIfte  in  Serfil^rung  fommt,  bag  ®anipft)entil  alfo  längere  Qtit 
offen  erl^alten  mirb.  S)en  Slegulatorfugeln  tt)irb  burd^  ba«  ©ewid^t 
g,  njeld^e^  an  bem  S(mie  h  eine§  jtoeiarmigen  ^bel«  hh'  aufge^ 
l^ängt  ifl,  ein  conftanter  SBiberftanb  entgegengefe^t.  Sfuf  bem  arme 
h'  ru^t  t)ermittelft  einer  griction^ioalje  i  bie  Stange  k,  meldte 
burc^  Sögel  unb  S)unbring  mit  ber  betoeglid^en  Süd^fe  b  toer- 
bunben  ift. 

|)äufig  finbet  man  bie  Steuerung  aud^  fo  au^eful^rt,  bafe  bie 
^erftettung  be^  ßfpanfion^grabejS,  unabl^ängig  üom  Slegulator, 
mäl^rcnb  beö  ®angeg  mit  ber  ^anb  bemirft  tt)erben  fanu. 

3n  ä]()nUd^er  SBeife  regulirt  man  bie  ^exi,  lüä^renb  welcher 
ber  frifd^e  3)am^f  burd^  bag  S^am^foentil  in  bie  Sd^ieberfammer 
treten  fann,  burd^  ben  fog.  ®ypanfton«cvIinber  in  gig.  165,  einen 
©VUnber,  an  beffen  Umfläd^e  jmei  9ti^pen  a,a  t)or-  ^^ 

fpringen,  ipeld^e  auf  ber  einen  Seite  burd;  eine  jur 
Sljre  paxaMe  Äante  1  begrenzt  finb,  mä^renb  bie 
gegenüber  Uegenbe  Äante  2  einen  SBinfel  mit  ber 
äf e  einfd^liefet.  3)er  ®f^)anfton^c9linber  brel^t  fic^  mit 
ber  SteuertoeUe  A,  n?el^e  mit  ber  $aupttt)eUe  gleiche 
3öinfclgefd^tt)inbigfeit  l^at,  in  ber  9lid^tung  be^  5ßfeife.  Sobalb  nun 
bic  Äante  1  gegen  bie  am  @nbe  be^  Steuerhebeln  DD'  angebrad^te 
fd^male  SaufroUe  trifft,  mirb  ber  3lrm  D  be^  Steuerl^ebefö  nieber* 
gebrürft  unb  ber  Slrm  D'  beffelben,  fomie  bie  mit  biefem  uerbun^ 
bene  SSentilftange  E  gel^oben.  ^n  biefer  SteDung,  bei  loelc^er  bem 
S)anH)f  ber  3>itritt  eröffnet  ift,  bleiben  bie  S^l^eile  fo  lange,  ald 
bie  Stippe  a  mit  ber  Saufrolle  in  ©erü^rung  ift.  Sobalb  aber  bie 
Äante  2  an  ber  Sauf  rolle  t)orüber  gegangen  ift,  bebt  fid;  ber  3lrm 
D  beg  Steuerhebeln  »ieber,  bie  SSentilftange  gel^t  nieber  unb  ber 
©ampfjutritt  toirb  abgefperrt.  ®a  nun  ber  ßfpanfionnc^^linber  auf 
ber  aSelle  A  oerfd^iebbar  ift,  fo  fann  nad^  »flebarf  balb  eine  breitere, 
balb  eine  fc^mälere  Stelle  ber  Äippe  a  mit  ber  fc^malen  Saufroüe 
in  a3erä|>rung  gebrad^t  unb  bal^er  ber  ßipanfionngrab  balb  toer- 
minbert,  balb  t^ermelj^rt  luerben. 


300 


%iq.  16ß. 


'il^eun  ein  ÄcgcItx?ntU  für  beii  33efliiin  eine«  neuen  .ipube«  er= 
öffnet  u>erben  foll,  fo  wirft  i(^tn  ber  2)rucf  be«  frifd^en  S)ain>?fej^ 
entflegen,  mä^renb  in  ber  ätii^tung  feiner  ^»egung  nur  ber  beim 
uor^erfle^enben  jpube  eypanbirte  3)ampf,  ber  eine  öiel  geringere 
©pannung  angenommen  l^at,  iüirffam  ift.  ^ie  Äraft  jur  Eröffnung 
ift  mitbin  biefer  Spannung^biffereni  proportional,  unb  ba  biefelbe 
auc^  nod^  mit  ber  ^rojection  ber  gebrilcften  SScntilfläcbe  toäd^fi,  fo 
folgt  l^ierau«,  baß  bie  .firaft  jur  ©röffnnng  um  fo  größer  loirb,  je 
größer  ia^  ^Bentil  ift,  je  ^öber  bie  Spannung  be«  frif(^en  ^^ampfeiJ 
ift  unb  je  meiter  eppanbirt  loirb. 

9Kan  üerminbert  biefe  Äraft  burd^  3lnu)enbung  ber  Goppel- 
fi^öentile,  meiere  i>ermöge  il^rer  ßonftruction  jum  großen  S^l^eiie 
entlaftet  finb.  ©in  folc^e«  3Sentil,  feiner  äußeren  ©eftalt  nad^  ©lodfeu- 

üentil  genannt,  jeigt  ?fig.  166. 
S)ie  beiben  SÄingfläcben  beg 
äJentil«,  luelc^e  ben  Sd^Iuß 
beiüirfen,  babeu  nic^t  ganj 
gleid^e  S)urd;meffer,  fonbern 
ber  ber  unteren  ift  etwa«  grö- 
ßer, als  ber  ber  oberen.  ®« 
entfielt  If^ierburcb  ^iw  Heiner 
Ueberbrudf  bon  oben  nad^  unten, 
aber  nid^t  mel^r,  ah  nöt^ig  ift, 
um  bem  SSentile  einen  bampf= 
bid^ten  S^Iuß  5U  berlei^en, 
lüOju  ba«  ®emic|>t  be^  Sentil« 
aDein  nicbt  auöreic^)enb  ift. 
%\Q.  167  fteHt  bie  i^entilfteuerung  einer  görbermafd^ine  üou 
%.&.  unb  @.  ^acobi  in  a){eißen  bar.  ®er  ©ampfcplinber  ift  auf 
feinem  öbertbeil  mit  einer  ebenen  Patte  begreujt,  moburd^  jmei 
breiecfige  Kanäle  P  unb  P'  entftel^en.  P'  ift  ber  S)ampfjnfül^ruugg5 
canal;  er  entnimmt  ben  5)ampf  bem  ®ampfrol^re,  ba«  in  ber  falben 
Sänge  be«  6t;linber«,  mo  berfelbe  in  ber  3eic^nung  butc^fcbnitten 
gebac^t  ift,  in  i^n  einmünbet.  Der  ®ampfabfü^rung«canal  P  ba- 
gegen  enbigt  in  ein  um  ben  6i?Unber  ^erumgefül^rte«,  rectanguläre« 
9tobr  W,  meiere«  auf  ber  Unterfeite  be«  ßvUnbcr«  iti  ba«  3Iu«= 
blafero^r  münbet.  2ln  jebem  fönbe  be«  ßplinber«  befinbet  fie^  ein 
(£i]itritt«=  unb  ein  Slu«tritt«t)entil ;  jene  figen  auf  bem  6anal  P', 


biefe  auf  t»cm  ßattal  P.  ®er  eintritt  unb  3lu§tritt  be§  3)am^fe^ 
in  bie  SSentilfammern  unb  au^  bcnfelben  erfolgt  burc^  6eitencanäle. 
Heber  jebem  S?entilpaare  liegt  eine  l^orijontate  SBeDe  S,  um  ipeld^e 
fid^  iWei  unglei4)armige  ^ebel  s'  unb  s  breben.  ®ie  furjeren  Slmte 
ber  le^teren.  greifen  in  Heine  ral;menförmige  Äöpfe  an  ben  SSentil^ 
ftangen,  mäl^renb  bie  gnben  ber  längeren  3lrme  t)on  ben  3ugftangen 
.v'/J  gefolgt  «»erben,  ^iefe  ^^gftangen  lüerben  twn  einer  l^orijons 
talen  SBelle  T  au^  belegt,  treidle  auf  ber  2)e(f platte  be§  6^>linber§ 
rubt  unb  jmei  2lnne  trägt,  an  benen  bie  unteren  (Jnben  ber  3^'9' 
ftangen  y',.y  befeftigt  finb.  S)ie  ^Wflftangen  y',y  finb  nidbt  nur 
mit  ben  Rebeln  s',s,  fonbern  aud)  mit  ben  2lrmen  ber  2BetIe  T 
burd^  ©d^li|Iager  üerbunben,  bamit  man  ben  ^ub  ber  3SentiIe  nad) 
Sebürfni)^  üeränbern  fnnn. 

9lm  anbem  ©übe  be§  ßplinber^  liegen  gleid^e  9)Jed^ani§men, 
mie  bie  befc^riebenen.    Sie  werben  t>on  ber  5BelIe  T  au§  bnrd>  bie 
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kuppelnutß^fit  {>  geltiebeit,  unb  itoar  fo,  bag  i^e  Sl^ättgfeit  mit 
b«  ber  befc^riebeneti  abtocd^fclt.  ^u  biefcm  ^njecfc  fiitb  bic  Wtntc 
an  ber  fllcid^Iteflenben  SBeBc  T  etttflcgcnflefcftt  bcfcftigt. 

2)ie  SSctüCflwng  ber  SteuertDelle  T  Qz\)i  ton  einem  ©fcentric 
auf  ber  €d^ti)ungrabn>eDe  anii,  meld^eiS  burd^  eine  3^9f^^^8^  ^  ^^^ 
fUcDe  X  in  eine  ^in  nnb  ber  gelj^enbe  Senjegung  t)erfe^t.  Sefetere 
trägt  einen  Keinen  Srni,  meld^er  burc^  eine  S^flft^fl^  ^  ^*^ 
einem  9lnn  an  ber  SteuernjeDe  T  toerbnnben  ift. 

»ci  bicfet  ÜRaiAine,  bic  für  eine  fieiftung  i>on  ÖO  ?|Jferbe!rftften  be* 
ftimmt  ift,  baben  bie  S)am)}feintritidt>entife  118  WUlinu  miMeren  3)uv<lk< 
meffer  unb  6  bid  12  WiQim.  ^ub,  bie  ^udtntt«t)enti(e  153  9liaim.  mittleren 
!£)ur(bmeffer  unb  9  bid  16  aRiaim.  $ub;  bie  breite  ber  Sentilfld<ben  betrdgt 
77.^  müxm.    3)abcr  beträgt  bie  gebnldtc  glÄcbe  ber  @intritt«t)cntile 

^  [(118  +  2  .  71/,)^  ~  (118  -  2  .  7V,)'^] 

=  5563  OuabratmiUim.  =  0,005563, 
unb  menn  man  annimmt,  tai  ber  !Dam)}f  im  9)enti(geb&ufe  4  ^tmofpbAren 
ober  41338  Äi(ogr.  pro  Ouabratmeter  Uebcrbrucf  gegen  ben  Sampf  im  Sp« 
linber  befi^t,  fo  ermittelt  fttb  bie  erforberlidfee  Äraft  jum  Anheben  be3  8entil« 
KU  41338  .  0,005563  =  230  M'ilogr.,  unb  bei  12  aRiOim.  $ub  bat  fona(b 
bie  Wafdjine  auf  ba«  jebe«malige  Oeffnen  230  .  0,012  =  2,76  SWeterfilcgr. 
Strbeit  }u  oermenben.  @an)  unbebeutenb  ift  bie  Arbeit  gum  Oeffnen  bed  Sluds 
tritt^Dentitö,  meil  baffelbe  burd?  ben  3)ampfbru(t  Don  innen  unterftö|t  mirb; 
bei  10  ^Hogr.  (^mi(bt  ht^  9knti(d  unb  15  WiUim.  $ub  trürbe  biefe  Uxhüt 
10  .  0,015  =  0,15  SDleterfilogr.  betrogen.  2)ie  Summe  biefer  bdben  Ar* 
beiten  ton  2,76  +  0,15  =  2,91  SRetertiltgr.  mieberbolt  M  bei  jebem  Spiel 
2mal;  bie  Arbeit  bei  25  Spielen  in  ber  aJlinute  mtrb  baber  2,91  . 2 .  25 
=  145.5  aUetertilogr.  unb  in  ber  Sefunbe  2,42  SOteterülogr.  ober  0,03 
^ferbelräfte. 

^ätte  man  an  SteQe  ber  Ventile  einen  9ett)öbnlicben  Scbieber  ange« 

Qm 

»enbet,  fo  Wtte  berfelbe  bie  acbtfacbe  gld(be,  alfo  0,044504,  unb  minbeften« 
95  2RiUim.  ^ub  erbalten  maffen.  [Recbnet  man  ben  SReibungdcoäfficieut  p  0,16, 
fo  ^tte  bie  Arbeit  jum  SJetriebe  biefe^  Scbieber^,  feine  @ntlaftung  oorau^efe^^t, 

0,16  .  0,044504  .  41338  .  0,095  .  2  .  25  .  -^ 

=  23,3  3Weterfi(ogr.  pro  Sefunbe 
ober  0,21  ^erbefräfte  betragen. 

^ie  ©teuemng  einer  einfa^  »irfenben  Sßafferl^ebnngiSmafd^ine 
erforbert  brei  Sentile,  \>on  benen  jtpei  an  bem  einen  unb  eine^  du 
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tem  anbern  6nbc  be«  6i?liiiber8  liegen.  aBKrlt  j,  ».  ber  3)aint)f 
wii  oben  auf  ben  Äolben,  fo  liegen  m  ©intrittÄtjentil  unb  ein 
^leici^geiuid^t^üentil  neben  beni  oberen  @nbe  bej$  g^Iinber^  unb  bad 
britte,  bog  8!u«trittöi)entil,  neben  bem  unteren  ßnbe.  SReben  ben 
beiben  erften  SSentilen  befinbet  fid^  getoöl^nlid^  tuxi^  ein  »eitere« 
junr  ateguliren  ber  eintretenbert  ^ompfmenge,  baiJ  iebbd^  beim 
(Sänge  ber  Steuerung  ni^it  in  ^tixa^t  fommt.  S)a«  ©leicJ^getüid^tös 
üentil  fann  auäf  toeggelaffen  tberben;  bannmuji  aber  bie  Jl&äti§^ 
(eit  beiS  9tniStrUtöt)entiU  fo  beftitnntt  toerben,  bag  baffelbe  }itgfet<^ 
bie  StoDe  bc»  @Iei(i&gen)id(^töbentiI«  übernimntt. 

^  S)ie  Steuenoentile  fiel^en  burd^  }tt>eiarmige  $ebd  unb  ^^g- 
ftangeu  mit  ben  SäJeHen  e,  g  unb  ^ 
a  (gig.  168)  in  Serbinbung.  2)ie 
^BMt  e  für  bad  Sintritt^ioentil 
trägt  an  bem  ®nbe  eine«  ^ebete 
e'^  ein  ©etoid^t,  njelc^e«  bad  Se-- 
fireben  l^at,  baiJ  SSentil  ju  öffnen, 
iebod^  l^ieran  t)er]^inbert  ioirb,  weil 
eine  SperrHinfe  e^  gegen  einen 
änfa^  beö  auf  ber  aSJette  e  befinb- 
lid^en  düobranten  e'fiöjst.  Siujser^ 
bem  beftnben  fid^  an  ber  äBeße  e 
noc^  bi^t  neben  einanber  jtoei 
•öebel  e\  ^n  äl^ttli(|er  aSeife  ifi 
bieSöeDe  a  be^  a[u«tritt«t)entife  mit 
einem  belafteten  ^ebel  a^,  eintm 
anberen  $ebel  a^,  einem  üuabrdn^ 
ten  a^  unb  einer  ©perrflinfe  a^ 
üerfel^en.  Mnb  enblid^  pnben  fid^ 
analoge  ^eile  an  ber  äBede  g, 
tt)eld^e  bur^i  beu  ^cbel  g'  mit  bem 
@leicl^gen)i(i^tdt)entil  in  ^erbinbung 
fte]()t.  ^ux  Setoegung  ber  äJentile 
bleuen  jtoei  Stangen  8,  öon  benen 
}u  biefcm  ^toede  bie  tine  jwei 
t)erticale  ©d^ienen  unb  bie  anbere 
jmei  feittoärtiS  öorfpringenbe  3ln= 
fc^läge  mit  SaufroBen  trägt. 


i/^fb 
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9{el^meii  mir  an,  ber  Aolben  beqmxt  feinen  ^Uebergang,  fo 
ifl  ba«  eins  unb  bad  au«tritt«trentil  flef^loffen,  ba«  ©leic^^eteic^^t^r 
toentil  bagegen  geöffnet.  3m  ßanfe  be«  Sliebergangi^  trifft  bie  eine 
ber  @taterftangen,  meldte  beibe  ber  ©eteegung  be^ÄoIben^  folgen, 
mit  il^ren  €<i^ienen  gegen  bie  ^bel  e''  ber  SSBeDe  e,  briidt  biefe 
nieber  nnb  fc^liefet  bur<i^  ©reJ^ung  ber  ffleHe  e  ba«  föintwttetoentil., 
S)er  S>amp^uf{ug  I;ört  auf,  nnb  ei  beginnt  bie  e^nfton^mirlung. 
@Ieid(^}eitig  ift  bad  ®etoxift  am  9(rme  e'  gehoben  morben  unb  bie 
Sperrflinfe  e*  eingefaflen.  ©egen  6nbe  be«  Sliebergange^  fd^lieBt 
ein  9lnfd^Iag  ber  jmeiten  ®teuerftange  hux6)  9!ieberbrü<ien  te^ 
^ebeld  a3  auf  ber  SBeBe  a  aud^  ba«  SluiStritt^bentil  unb  ^ebt  ba« 
©etüid^t  am  3(rme  a'^,  baö  burd^  ginfallen  ber  ©perrtUnfe  a^  fefl* 
gel^alten  mirb 

9?ac^bem  ber  Äolben  feineu  9iiebergang  t)oUenbet  ^at,  mirb 
burd^  einen  fog:  Äataraft,  t)on  bem  weiter  unten  bie  Siebe  fein 
mirb,  bie  gperrflinfe  g^  für  bie  aSefle  g  au^erüdft.  S)a^  ©emid^t 
am  arme  g*^  fällt,  ba^  ®leid^gett)i(^t«t)entil  öffnet  fic^  unb  ber 
Dampf  pnbet  antritt  gegen  bie  untere  Äolbenflfic^e,  »oburd^  ber 
Dampfbrudt  auf  beiben  Seiten  beö  ÄoIbenS  fic^  in  ba«  ©leic^gemid^t 
fe^t.  Unter  bem  ßinfiuffe  be«  ^ßumpengeftänggemid^tg,  meld^e^  burd^ 
SJermitteluug  cineö  SBalaiicierö  auf  beu  Dampffolben  mirft,  »irb 
ber  leitete  gel^oben.  3ft  ^^  beinal^c  oben  angefommen,  fo  mirb 
burc^  bie  ©teuer ftange  ber  .gebel  g^  gcl^oben,  bie  Sperr Hinfe  g^  ein^ 
gelegt  unb  bag  ©leid^gemid^t^üentil  gefc^loffen.  Dann  merben  burd^ 
ben  ^ataralt  bie  ,!^ebel  e^  unb  a^  au^gelö^t  unb  l^ierburd^  bad 
®in-  unb  ta^  2lu«trittgt}entil  geöffnet,  morauf  ein  neuer  ^Ueber^ 
gang  beginnt. 

Um  burd^  ©rjeugung  eine«  elaftifd^en  SBiberftanbe«  ba^  1^* 
tige  2luffd^Iagen  ber  ©emic^te  ju  termeiben^  enbigen  bie  leftteren 
unten  in  Äolben,  meldte  in  mit  2uft  gefüllten  ßpUnbem  fid^ 
bemegen. 

Die  Äatarafte  ^aben  bie  öeftimmung,  bei  jebem  ^ubmed^fel 
eine  beliebig  lange  ^aufe  l^erüorjubringen ,  burd^  meldte  bie  ©piek 
jabl  ber  ÜKafd^ine  in  einer  gemijfen  3^^^  ^^  SBlenge  be^  ju  ^ben^ 
beu  SBaffer^  angemeffen  regulirt  'mirb. 

Sei  ben  3Rafd^inen,  bereu  Steuerung  im  iBorftel^enben  be= 
f4)riebcn  mürbe  (3Kafd^inen  ber  3)?agbebHrger  ©tabtmafferfunft, 
fie^e  Sßiebe,  ©tijjenbud^,  l^eft  14),  ^aben  bie  Äataratte  folgenbe 
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&mi^irmq  (gig.,169):  bcr  ^ßluttgerfolbcn  einer  ^ttntpe  faugt  heim 

Aufgange  butdb  ein  gugt)entil  SQSaffer  an  unb  treibt. ba^  angefaugte 

5BSaffer  beim  9iiebergange  burd^  ein  t)er= 

ftellbareö  Äegcbentil  cmg,  S)a^  ©infielicn 

beg  Äegetoentite  gefd^e^t  t)ermittelft  eine§ 

Sd^raubengetoinbeg   an  feiner  ©pinbel. 

®er  ^lungerfolben  tt)irb  btir^  ein  an 

feiner  ©tange  befefttgteg  @eh)id^,  alfo 

.burd&  eine  conftante  ^raft  niebergebrüdft, 

unb  e§  l^ängt  ba^er  bie  ^dt,  toeld^e  er 

sunt  94iebergange  brandet,  bon  ber  ^eit 

o&^  njelc^e  jum  Slu^fluffe  be§  SBajferS 

nötl^ig  ift,  alfo  üon  ber  ©röfee  ber  äientil^ 

Öffnung,   ©el^eben  merben  bie  Äataraft- 

folben  burd^  SSennittelüng  ber  ©teuer? 

^ngen,  mä^renb  fie  beim  Sfiiebergange 

fid^  felbft  überlaffen  bleiben.    S)ag  ®in= 

unb  ba§  'Slu^tritt^öentil,  bie  furj  t)or 

^Jäottenbung  be^  5lufgang§  gemeinfd^aft- 

lic^  gel^oben  merben,  l^aben  aud^  einen 

gemeinfd^aftlidjien  Äataraft,  ber  bie  oberf 

^ubpaufe  beftiiumt;  bie  untere  ^ub^mufe  - 

bagegen   l^ängt  t)on  bem  Äataraft  be^ 

©leid^gemid^t^üentite   ab,  ba§   turj  i»or  ^ollenbung  be^  ÄoIben= 

niebetgange^  geöffnet  n)irb. 

©inb  bie  äRafc^inen  nur  jur  aSafferi^bung  beftimmt,  mie J^ier, 
fo  mirb  ber  Äataraftfolben  für  bÄ^  ©in-^nut  2lu«tritt«t)entil  fd^on  ju 
@nbe  beg  9iiebergange^  beg  2)ani:pPtolbett§  unb1)et  Äatarölffolben  für 
bai^  ©kid^gmid^teüetttil  ju  @nbe  be«  S)anH)ffoIbenaufgang^  geJ^en. 
3)ie  5ßaufen  fallen  bemnad^  um  fo  fürjer  aug,  je  länger  ber  ^nb 
bauert,  unb  umgefe^rt.  ©et  SJfaf deinen  jum  SSetriebe  üon  gal^r- 
tunftgeftängcn  nmfe  aber  unter  allen  IJmftänben  ber  aJtaimfd^aft 
jum  Uebertreten  üon  einem  ©eftänge  auf  baö  anbere  bie  erforber= 
lid^e  3Pit  flelaffen  toerben,  bie^lpubpaufe  alfo  minbeftenö  biefe  ^eit 
Dauern.  Slu^  biefcm  ®runbe  nniß  mw  ^ier  bie  33ett)e^ung  be^ 
Ät^arafteö  üon  ber  3>auer  beg  3>ampffoIbeul^beö  möglic^ft  un^b= 
^giff  mad^en  unb  erft  ganj  furj  toorl^er,  el^e .  ba^  9Zieberfinfen 
b«&  Äatäraftfolben^  bie.^aufe  l^tDorbringen  foD,  ben  le|tireu  l^ben. 


♦i* ci  n 0 u i ( i ,  TaiMV?ni'iM;inenlr()r(. 
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5Bi«tt}eiIcn  ^aben  bie  Äataraftc  nur  ein  ciiijigc^,  am  Sobcn 
*c«  Äatarattcijlinbet«  Ucgenbeg  9[^cntil,  n)cId^eiS*jUfllcid&  al«  €aug= 
unb  2)nicft)eiitil  bicnt  aSeim  anfficigcn  be«  Äataraftfolben«  l^ebt 
fid&  bajjclbc  unb  lägt  ba«  SEBaffcr  burd^  bic  t)oUe  Dcffnung  auf^ 
fleigcn.  a3cim  9licbergange  fnd^t  e«  fid(>  ju  fd^Iicfecn;  c«  iDirb  je^ 
bod^. am  gänglid^cn  6d^Iu§  burd^  einen  fleWaren  aöBiberlJKxft  gel^in^ 
bert,  ber,  je  nad^bem  er  l^öl^er  ober  tiefer  gepeUt  ifi  unb  mitl^in 
eine  größere  ober  fleinere  Slu^trittööffnnng  ^ferfleüt,  eine  f ärgere 
ober  längere  $ubj)aufe  t)eranla6t. 

$ofmann«  ^patentfteuerung  (SSerl^anbl.  b.  aScrein«  f.  ajeförb.  b. 
(Setoerbfl.  in  ^reugen,  1859  unb  186ö)  l^at  nur  eine  einjige  ©teuer- 
melle  unb  ein  einjigei^  ©emid^t.  Dai^  lefetere  l^ängt  an  einer  SRoHe, 
meldte,  in  einer  auf  ber  ©teuertoeHe  feftgef eilten  ©d^Ieife  If^in  unb 
l^er  laufenb,  bie  SBefle  balb  in  bem  einen,  balb  im  entgegengefc^ten 
©inne  bre|^t  unb  baburd^  balb  baö  ©intrittÄ=,  balb  bog  jugleid^ 
bie  ©teile  be^  ®leid^getinc^t«l>entild  oertretenbe  9lu§trittgüentil  öffnet. 
(Sin-  unb  berfelbe  Äataraft  bringt  bie  ^ubpaufen  am  oberen  unb 
am  unteren  @nbe  beg  2)ampffolbenl^ube^  l^erüor. 

6. 
Umfteiterititfieit* 

SlUe  SDJafc^inen,  toeld^e  gum  ^ranSportiren  üon  Saften  in  toer- 
ticaler,  ^orijontaler  ober  beliebig  geneigter  9ltd;tung  beftimmt  finb, 
alfo  görbermafc^inen  für  ben  SSergbau,  S)ampffral^ne,  Socomotiüen, 
©c^iffMafc^inen  2c.,  muffen  fo  eingerichtet  tt^erbcn,  .ba§  bie^aupt= 
toelle,  auf  toeld^e  bie  Arbeit  ber  S)ampffraft  übertragen  n)irb/  nac^ 
beiben  Slid^tungen  l^in  fid^  brel^  fann,  toälf^rcnb  bir  SBeüen  afler 
anbercn  SRafc^inen,  namentlid^  ber  gabrifebamipfmaf deinen,  Soco^ 
mobilen  2c.,  nur  uad^  einer  Slid^tung  fic^  ju  brel^u  brauc^eu.  Unter 
„Umfteuerungen"  werben  nun  aBe  biejenigen  ©teuerme^ani^men 
^ifl.  170.  üerflanben ,  meldte  eine  fold^e 

35ampft)erttjeilung  ermögU(^en^ 
bafe  bie  SBelle  fowol^l  nad^  ber 
einen,  afe  naä)  ber  anbem  9lid^' 
tung  umgetrieben  toerben  fann. 
an  görbermaf  deinen  fommt 
^äufig  folgenbe  Umfieuerung 
(^ig.   170  unb  167)  in  3öu 
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metibung:  S)ag  mit  einer  @egen8«n)i(ä|töf<ä^eibe  f  t)crfe|^ne  ©jctentric 
reitet  lofe  auf  ber  gdbmuwgrabmeUe  unb  toirb  nur  bun^  ben  an  ber 
3BeDe  fiftenben  ajJitneJ^mer  g  (gifl.  170)  umgetrieben,  menn  fid^  ber-- 
felbe  an  eine  ber  beiben  ilnaggen  h,  h'  anlegt.  SBiH  ber  SUJafc^inift 
umfteuern,  fo  lö^t  er  erft  bie  Sugftange  b  (gig.  167),  meldte 
mittele  einer  Äerbe  auf  einem  2lrme  ber  SOBeHe  x  aufruft,  au^, 
ergreift  fobann  ben  an  ber  Söelle  x  rt|enben,  langen  $ebel  k, 
brel^t  il^n  mit  ber  .§anb  um  feine  Slye  fo  meit,  ba§  er  um  eben 
fo  t)iel  nad^  toorn  fi(3^  neigt,  aU  er  bi^^er  nad^  leinten  geneigt 
mar,  ünb  legt  bann  bie  3^9fto^9ß  ^  lüieber  ein.  S)urd^  bie 
Umjtellung  be^  ^eUU  k  ift  bie  Stellung  ber  Ventile  umgefel^rt 
«Sorben,  unb  bie  SWafd^ine  gel^t  nun  nad^  ber  entgegengefe^ten 
5Ri(^tung  um. 

Um  ba^  2luö=  unb  Einlegen  ber  S^flfto^Ö^  ^  i^  erleichtern, 
finb  an  berfelben  bie  |)ebel  u  unb  w  angebrad^t.  S)er  ^gebel  u 
l^at  einen  Sügel  v,  ireld^er  auf  ber  einen  Seite  in  bae  gefd^li^te 
©nbe  ber  gef erbten  ©tauge  b  eingreift  unb  auf  ber  aubern,  tocnn 
ber ;|yebel  u  nad^  leinten  gejogen  irirb,  gegen  ben  oben  ertDä|)nten 
3l'rm  ber  SBeHe  x  brüdt.  hierbei  l^ebt  fid^  jugleii^  bie  ©tauge  b 
auö  ber  Äerbe  au^  unb  bie  Setpegung  beiS  (Sjcentric^  tpirb  nid^t 
mel^r  auf  bie  SBeHe  x  übertragen.  S)amit  aber  ber  3)iafd^inift  ben 
^ebel  u  nid^t  in  biefer  ©teHung  feftju(;alten  l^abe,  ifi  burd^  ben- 
felben  ein  jtoeiter  |)ebel  w  geftectt,  tvelc^er  jinei  fleine  Siafen  unb 
eine  geber  trägt.  |>at  man  ben  $ebel  u  angejogeu,  fo  legt  )id^ 
berfelbe  gegen  bie  obere  9iafe  unb  ioirb  t)on  biefer  feftge^alten. 
3)amit  anbrerfeit^  bie  3^9ft^^^9^  ^  ^'^^  i^  ^)^^  gel^oben  loerbe, 
ift  auf  ber  unteni  ^eiie  ein  länglid^er  Sflgel  angebrad^t.  Söifl 
man  bie  ©tauge  b  n)ieber  einlegen,  fo  ergreift  man  ben  .gebel  w 
unb  löet  ben  ^bel  u  au^,  tüeld^er  fid()  nun  gegen  bie  untere  3lafe 
beö  $ebete  w  legt  unb  bie  ©tanjge  b  fallen  lä^t,  bie  fid^  bann 
mn  fefbft  in  i^re  Äerbe  einlegt. 

Sei  toeitem  bie  meiften  a)iafd^iuen,  bie. für  3}or-  unb  Stildf« 
n?ärt^gang  beftimmt  finb,  loerben  mit  ßouliffehft euer ungen 
t)erfel^en>  bei  beneu  jmifd^en  bie  ©d^ieber  unb  bie  ßfcentric^  eine 
fogenannte  ßouiiffe  ober  ^ängetafc^e  eingefd^altet  ift.  ®ie  (Souliffen^. 
fteuerung  ift  üon  91.  ©tepl^enfon  erfunbeu  unb  feitbem  toielfad^, 
mobificirt  unb  t)erbeffert  n)orben.  ^ 
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Die  ©tej^l^cnfoiffc^e  6ouliffen(tcu<ru«g  jeigt  ^^  171.    S^^^ 
neben  einanber  anf  ber  3:tiebtoeUe  0  befeftigte  ©fcentrio^  DD'  finb 

mg.  17t 


burd^  il^re  Stangen  BC  nnb  B^C,  mit  ben  äußeren  ©nben  be5 
bogenförmtg  gefci^Ii|ten  SRal^men«^  CCj  ober  ber  fog.  Souliffe  toer^ 
bnnben.  ^n  bent  6d&Ii^e  ber  ßöutiffe  läßt  ^i6)  ein  ©leitbadfen 
M  toerfd^ieben ,  ber  t?ennittelft  eines  ßl^arnierS.ntit  ber  €d^ieberftange 
T  üerbunben  ift.  "J^ie  ßouliffe  ifi  üermittelft  einer  ©tange  an  bem 
enbe  E  eiltet  SBinfell^ebelS  EKP  aufgel^ängt,  an  beffen  entgegen^ 
gefegtes  enbe  F  eine  ^wgftange  FG  fid^  anfd^Iiejgt,  bie  bic  ??er= 
binbung  mit  bem  ©teuerl^ebel  LM  beS  ÜWafd^iniften  vermittelt,  ^'er 
©teuerl^ebel  liegt  üor  einem  mit  Serben  üerfel^enen  Sector  QR> 
an  melc^em  er  üermittelft  eineS  Sliegete  in  irgenb  einer  beliebigen 
©teHung  feftgeftelU  tpcrben  fann;  um  bie  ©emegung  beffelben  ju 
erleichtern,  ift  in  ber  SJerlängernng  beS  .^ebelarmeS  KE  ein  (Segen* 
gemid^t  angebracht. 

S)urcb  Drel^en  beS  Steuerhebels  LM  tt}irb  bie  ©ouliffe  CC^ 
gel^oben  ober  gefenit  nnb  oerfc^iebt  ftc^)  babei  fo  über  bem  (^UiU 
baden  M  ber  ©d^ieberftange  T,  bie   il^re   l^orijontale  Sage  nid^t 
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»erlaffen  fann,  bot6^  ber  Meitiaden  bem  einen  ober  anbern  Qnüt 
ber  6ouHf[^  nä^r  gebradjit  toerben  fann.  ^e  nÄI&er  et  bent  »u^ 
griffgpwnft  ber  einen  ober  anbein  ©rcentricftange  Ummt,  befto 
nielj^r  folflt  er  ber  SBemefluwg  beffetten,  unb  ba  bie  beiben  e?ce«trtci^ 
DD,  um  180^  terfe^t  fielen,  t>ie  eine  ©fcentrkftange  alfo  na* 
i^ormärtö  ftd^  bemegt,  loenn  bie  anbete  rödtoärt^  gel^t,  fo  nimmt 
ber  €<i^ieber  notf^nbigerioeife  bie  enfgegengefegte  SSemegung  an, 
menn  man  bie  ßoultffe  att«  ber  einen  äufeerfitett  ©t^Uung  in  bie 
anbere  bringt.  Stellt  bie  gouliffe  fo,  bafe  ber  ©leitbacfen  M  in 
i^rer  3Kitte  obet  in  bem  fog..  tobten  5ßunft  fid^  bejtnbct,  fo  l^cbt 
fid^  ber  einflufe  beiber  ß'fcentricflangen  auf  unb  ber  Sd^ieber  mürbe 
gar  feine  SJetoegung  annel^men,  menn  nid^t  bie  ßouliffe  vermöge 
il^rer  Sluf^ängung  eine  f leine,  auf  unb  nieber  gel^nbe  33ett)egung 
f)ö.tu,  bie  fid^  in  eine  ebenfalls  fleine,  l^in  unb  |>er  gel^nbe  öen)e= 
gung  beg  Sd^ieber^  umfe|t,  iebod^  nic^t  groß  genug  ift,  um  ber 
3Rafd!;ine  Seloegung  ju  ertl^eilen.  3n  aDen  Sagen  bejg  ©leitbadten^ 
M  jiüifd^en  bem  tobten  unb  bem  l^öd^ften  ober  tiefften  fünfte  be- 
njegt  fid^  ber  ©d^ieber  nur  um  einen  21^eil  be^  ßfcentricI^ubeiS  fort 
unb  erjeugt  "baburc^  eine  ©fj^anfion^mirfung  beg  S)am^)feö  im  6p= 
Unber,  bie  nac^  ber  SteBung  ber  ßouUffe  »erf blieben  ift.' 

2)ie  ^ängeftange,  »eld^e  beu  Slrm  EK  be^  SBinfell^^ebelö  mit 
ber  ßouUffe  berbinbet,  mitb  an  bie  le|tere  enttoeber  im  ^^unfte  C, 
ober  in  ber  9Jlitte  berfelben  angefd^loffen.  6ie  ift  mbglic^ft  lang, 
am  beften  gleid^  ber  Sänge  ber  ©yccntricftange,  ju  ma^en,  bamit 
bie  ßouliffe  ttjäl^renb  ber  S)rel^ung  ber  2:riebtt)eUe  niöglid^ft  wenig 
in  toerticaler  SRid^tung  fid^  beibegt. ,  3ift  bie  ©outiffe  im  fünfte  C, 
aufgel[)ängt,  fo  mug  bie  S)re^afe  K  be^  SBintel^ebetö  FKE  fo  ge« 
legt  toerben,  bafe  ber  arm  KE  bei  ber  Ifiöd^flen  Stellung  ber  ßouliffe 
bie  l^ori^ontale  Sage  l^at.  3ft  ^t^cr  bie  ßouliffe  im  tobten  fünfte 
aufgel^ängt,  fo  mu^  bie  Sage  ber  älye  K  fo  beftimmt  toerben,  bafe 
ber  Slrm  KE  für  bie  mittlere  ßouliffenfteflung  ^orijontal  mirb. 
35er  Äreiöbogen,  nad^  ioeld^em  bie  ßouliffe  geftümmt  ift,  muß  bie 
Sänge  ber  ©ycentricftange  jum  StabiuÄ  l^aben,  bamit  bie  Sage  be^ 
6d^iebermittete  für  alle.eypanfion^rabe  biefelbe  bleibt. 

fög  ift  eine  (£igentl^ümU4>feit  ber  ©tepl^enfon'fd^en  (Jouli^, 
bafe  baö  SSoreilen  be«  ©c^ieber^.  um  fo  größer  mirb  üub  bie  ©in- 
trittj^canäle  um  fo  weniger  geöffnet  werben,:  je  nä^er  ber  @leit« 
badfen  M  bem  tobten  $unlte  p  liegen  fommt,  je  ftärfer  man  alfo 
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«ypatibirt.  5Dem  Ic|tcren  U*elftanb  fud^t  ntan  bobuf^  abjiiHf««/ 
bafe  man  bic  ©intrittgöffnungcn  bcr  ZmC(i^tot%t  Uf)t  lang  ma<i)t; 
bem  crftetc«  aber  baburd^,  ba§  twon  ben  bcibcn  (gfccntric^  üerfc^ie- 
bene  aSorcilunfl^minlel  gicbt.  S)nrd^  bicfc  aJetftcBtinfl  ber  ßfccn^ 
tric«  töitb  baiJ  SJowilcn  fiir  bcn  SSomätt^ang  faft  conftant,  für 
bcn  3lü(Itoärt«flanfl  freilid^  befto  t)eränberlid^cr.  3liii  Jüulfamften 
berminbcrt  man  bic  aScränbcrlid^feit  be«  SBoreileniS  burd^  lange  6?^^ 
centricfUinflen  unb  furge  gouliffen. 

S)ie  (Ewiliffe  ber  ©tenerunfl  t)on  ®ood^  (§ifl.  172)  fel(^rt  i^rc 
»Ig.  m. 


conüeye  Seite  gegen  bie  ^riebtoeüe  unb  lann  nid^t  gel^oben  nnb 
gefenft  »erben,  fonbern  ifl  in  i^rem  tobten  ^ßunfte  J  an  einer 
<^ängeftange  aufgel^ängt,  bie  um  bie^  Slpe  L  brefibar  ift.  ^n  bem 
©d^Ii^e  bcr  ßouliffc  ift  ein  an  ber  ©d^ubftange  HK  bcfeftigter  Oleit- 
badfen  K  öerfd^icbbar,  mäl^rcnb  bag  anbere  @nbe  H  ber  ©d^ubfiangc 
mit  ber  ©d^ieberftange  toerbunben  ift.  S^m  ^ebtn  unb  ©cnfen  ber 
©d^ubftange  HK  bicnt  bic  ^ängeflange  8T,  bie,  n)ie  bei  ber 
©tepl^enfon'fd^cn  Steuerung,  burc^  aßinfcll^ebel  unb  S^gftange  mit 
bem  Steucrl^cbel  beS  aHafd^iniflen  öcrbunben  ift. 

S3ei  biefer  ©teuerung  ift  bag  33oreiIen  für  aüe  (gypanfion^tabc 
conftant.. unb  bamit  aud^  bic  Sage  bc^  ©d^iebcrmittelg  für  afle  @y- 
panfion^grabeunücränbert  bleibe,  mujs  bcr  9labiuS  beig  Ärei^bogenS, 
nad^  bem  bie  ßouliffc  gefrümmt  ift,  ber  Sänge  bcr  ©d^ubfiange 
gleid^  fein.  3)ie  ©ood^fdbc  ©teu^ung  l^at  aber  gegen  bic  ©tcpl^cnfon- 
fc^c  bcn  Slo^tl^cil,  bafe  burc^  bic  ßinfd^altung  ber  ©dS^ubftangc  HK 
bcr  ©d^icber  fcl^r  entfernt  toon  ber  Sye  ju  liegen  fommt. 
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asa^renb  bei  ben  bcfd^ricbencn  ©teucrunflcn  etitroebet  nur  bie 
6oiiUffe,  ober  nur  bie  ©d^ubftange  Dem  aMafd^iiiiften  belfiuf^  be« 
Umfteiiernö  bemegt  mirb,  iüirb  bei  ber  Sülanfd^en  Steuerung,  bie  in 
gifl,  173  abgebilbet  i%  bie  Unifteuerung  burd^  gleid^jeitige  aSetoegung 

mg.  173 


bei  gouUffe  unb  ber  ©d^ubftange  ^ert)prgebrad^t.  5)ie  ©ouliffe  CC, 
ifi  l^ier  gerablinig  unb  f)at  einen  ebenfalls  gerablinigen  ©d^life,  in 
tt)eld)em  ber  am  ®nbe  ber  ©^ubflange  HK  ftftenbe  ©leitborfen 
K  auf  unb  ab  gefd^oben  merben  tam.  S3ei  H  fc^liefet  ftd^  bie 
©d&ieberfiange  an  bie  ©d^ubftange  an.  S)ie  ©oulijfe  ift  in  il^rem 
tobten  5punfte  J  an  ber  .^ängeftange  S,J  unb  bie  ©d^ubftange  H  K 
im  fünfte  T  an  ber  ^ängeftange  ST  aufgel^ängt ; '  beibe  ^ängc- 
ftangeu  finb  an  bem  jttjeiarmigen  ^ebel  S^LS  befeftigt,  ber  öer- 
mütelft  bes  3lrmeö  LN  unb  ber  3^gilange  NP  mit  bem  ©teuer- 
\)tbel  be§  SKafd^iniften  in  SSerbinbung  fielet.  ®urc^  bie  SJrel^ung 
ber  3lfe  L  h)irb  alfo  gleid^jeitig  ein  ^eben  ber  ©ouUffe  CC,  unb 
ein  ^nim  ber  ©d^ubftange  HK,  ober  umgefel^rt,  ^ert)orgebrac^t. 

©0  finnreid^  bie  Slllan'fc^e  ©teuerung  ift,  fo  fielet  Re  bod^ 
l^ittter  ben  ©teuerungen  bon  ©te>)l^enfon  unb  ©ood^  jurüd;  l^inter 
ber  t)on  ©tepl^enfon  burd^  bie  ©infd^altung  ber  ©d^ubftange,  hinter 
ber  t)on  @ood^  burd^- bie  ?Jeränberlid^feit  beg  SSoreilen^  bei  üer= 
fdjiiebenen  ©fpanfionggraben,  obfd^on  bie  legtere  l^ier  in  engeren 
©renjen  liegt,  aB  M  ©te>)^enfon. 

2)ie  ©teuerung  t)on  ^eufinger  t).  ©albegg  in  gig;  174  f)at 
nur  ein  einjige«  ©ycentric,  bag  bem  Äolben  um  90^  nad^eilt  unb 
beffen  ©tauge  bei  C  an  ba«  untere  ®nbe  ber  ßouliffe  CCj  ange- 
fc^Ioffen  ift.  2)ie  frei^bogenförmig  gefrümmte  ßouliffe  brelfit  fic^ 
in  i^rem  tobten  fünfte  um  bie  äfe  J  unb  nimmt  in  i^rem  ©d^lifte 
ben  ©leitbocfen  K  auf,  ber  einerfeitd  burc|i  bie  |)ängeftange  HK, 


einen  9Bin!eI^ebel  nnb  eine  Bwflft^ws^  ""^  ^^"^  Steuer|)ebel  be«  Sota: 
fd^iniften  tetbunben  ift  unb-anbererfeit^  bnrd^  eine  Sc^nbftange  PK 
an  ben  $ebel  MS  fid^  anfdjiliefet.  3)ie  |)ebel  MS  umf äffen  mit  il^ren 
oberen  ßnben  M  bie  ©d^ieberftange  V  V  nnb  f^liefeen  fid)  mit  iJ^iren 
unteren  ©nben  an  bie  ©üc^fen  S,  ioeld^e  in  einen  an  bem  Quer^ 
l^aupt  T  ber  Äolbenftange  befeftigten  2lr«i  eingeladen  finb.  2lu(j^  biefe 
Umfteuerung  ^at  für  alle  ©fpanfion^rabe  ein  conftantee  3Soreiten, 
S)ie  (Steuerung  üou  ginf  in  gig.  175  arbeitet  ebenfaB^  nur 
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mit  einem  epcejitric,  ba^^  abet  tnn  180*^  ^en  bie  Äurbel  t)erftcllt 
ift  3)ie  gouüffe  c  befielet  mit  Dem  e?ce»ti5icringe  au§  einem  Stilrfe 
mh  ift  mit  il^er  concaüen  firummwttg,  bereu  aftobiu^  ber  Sänge 
ber  ©d^ieberfc^nbftange  gleii^  ift^  gegen  beti  Sd^ieber  gefteflt;  ©y^ 
centricrlng  unb  ßouliffe  fd^tPtngcn  um  einr  a^e  a,  »eld^e  unmii^ 
telbar  l;inter  bem  tobten  5ßunfte  ber  Eouliffe  liegt  unb  fetbft  lieber 
burd^  eine  £enferftange  ab  eine  in  einem  flad^en  Äreii^bogen  l^in 
unb  l^er  fd^mingenbe  Setoegung,  erhält.  2lm  @nbe  bet'  @ci^ieber= 
fd^ubftange  befinbet  )iä)  ber  ©leitbacten,  meld^er  t)ermittelfjt  be§  au^ 
bet  Qeiä)nmq  erfid^tlic^en  Umfte«erunggmed^(ini^mu<5  im  @d^U|e 
ber  ßouliffe  auf  unb  ab  gefc^ben  merben  fann. 

5)iefe  Steuerung  ^iebt  für  alle  (£ypanfion^rabe  ein  conftanteä 
Soreilen  unb  jeid^net  fid?  befonber^  burx^  i^re  ©infad^lfieit  auS. 
6ie  ift  aber  nur  für  feftfiel^enbe  ^örberniafe^nen  unb  geiüiffe  @c^ip= 
mafd^inen,  nid^t  aber  für  iJocomotiijen  antoeubbar,  toeil  ber  ©reJ^ungg- 
punlt  ber  ©ouliffe  fo.  nai^e  an  ber  Sl^e  liegt,  bag  bie  ©d^toingungeji 
unb  6töfee  ber  gramem  ber  ©ouliffe  fid)  mittl^eifen,  unb  eine  untegel^^ 
mäßige  unb  fel^lerl^afte  S)ampft)ett^eilttng  üerürfad^en. 

S)en  Umfteuerungen  mit  eimm  ©d^ieber  maä)i  man  ben  3Sor= 
»urf,  bafe  ber  S)ampf  I;inter  bem  Äolben  eine  Sompreffion  er- 
leibet,  bie  um  fo  ftätfer  ift,  je  ftärJer  man  eypanbirt.  S)iefe  (Som^ 
))reffion  üerfd^inbet  aber,  totnn  man  uod^  einen  jn}eiten  ©d^ieber 
ann^enbet,  ber  nur  ben  ®ampf  be|>uf^  ber  ©ypan fion^mirlung  ab= 
f))errt,  n}ä^renb  ber  tM}.n  ber.6ouliffe  bemegte  ©d^ieber  bie  3loUe 
be«  3iert(;etlungefd;ieber§  übernimmt.  ®ie  6oulijfe  bient  in  biefem 
galle  nur  juni  Umfieuern,  loä^venb  ber  eypanfion^grab  mittels 
be^  ßfpanftpn^fdjieber^  t)eränbert  Jüirb.  Cb  eS  *)ort|)eil^after  fei^ 
einen' ober  jroei  ©d^ieber  anjumenbeu,  batüber  tann  nac^  t)en  be- 
ftel^enben  Erfahrungen  noc^  fein  enbgiltigeg.  Uttl^eil  gefällt  toerben; 
benn  eg  ift  nod^  nid^t  feftgeftellt,  ob  bie  Sirbeit,  meldte  auf 
bie  6om!preffion  be^  3)ampfeS  bei  einem  ©dbieber,  ober  bie,  loeld^ 
auf  bie  Säemegung  beg^jmeiten  ©d^ieber^  bei  jtoei  ©c^iebern  t)er* 
n)enbet  ^oirb,  größer  ift.  Steuere  @rfal^rungen  an  Socomotitxen  fc^einen 
tearauf  ^injubeuten,  baß  ©ouliffcnfteuerungen  mit  einem  ©d^ieber 
für  ®am^)ffpanim«gen  tJtSt  meniger  ate  6  3ltmofp]^ären,  für  l^pl;ere 
S^am^fpannungen  aber  fold^e  mit  jtoei  ©d(^iebern  jn^edEmäfeiger  finb. 
Smmerl^in  l^a^et  aber  ben  erfteren  nod^  ber  gel^ler  an,  baß  bie 
S)ampfn)ege  für  ben  Eintritt  bei  ^f)tm\  (SypanftoniSgraben  ju  frnl^ 
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unb  jtt  wenig  geöffnet  werben,  »ei  fcftlW^nbe«  görbermafd^inen 
tommt  bie  älnmenbung  eined  gleiten  ^d^iebeti^  üorlöuftg  nod^  gar 
ni*t  in  ^etxad)t,  »eil  Wer  ber  aSortl^eil  einer  ftarfen  Sjpanfion 
bei  meiteni  niä^t  fo  übertoiegenb  ift,  aU  bei  Socomotit>en,  unb  in 
ber  Siegel  nur  mit  fd^tood^er,  oft  fogar  ol^ne  üDc  eipanfion  ge* 
arbeitet  mirb. 

®ie  auf  ©.  275  befd^riebene  Steuerung  t>on  3Re^  fann  ol^^ne 
©eiteret  in  eine  Utnfteuerung  umgetoanbelt  tt)erben,  wenn , man  bie 
Stange  be«  aSert^eilung^fd^ieber«  nid^t  birect  on  i^r  ßfcentric  an- 
fc^Iiefet,  fonbem  burd^  SSermittelung  einer  burd^  ben  Steuerl^el 
betüegUcben  Souliffe,  in  bereu  Sd^Iife  ein  am  ©nbe  ber  ©d^icber^ 
ftange  befeftigter  ©leitbadten  fid^  bemegt.  »^ieraui»  folgt,  bafe  bie 
Sd^njungrabmelle  brei  ©pcentric«  erhalten  mufe^  jtoei  für  ben  Ser« 
t^eilungi^fd^ieber  unb  eine*  für  ben  ef^)anfionfifd^ieber, 

^olouceau  (Kiöiling.  1860)  toenbet  eine  boppelt  gefd^lifete  6ou= 
liffe  an,  bie,  »ie  bei  ®te<)]^nfott,  r>tm  gtoei  gycentricftangeu'  ge* 
trieben  tüirb.  S)er  eine  gd^lift  ber  Eouliffe  enthält  ben  ©leitbaden 
für  bie  ©d^ubftange  be«  5{ert|i«ttung*fd^ieber«,  ber  anbere  ben  für 
bie  Sc^ubftange  be«  ©n^anfionöfd^ieber«.  5Da3  SSerfteBen  ber  @Ieit- 
badten  gefd^iel^t  bur^  §eben  unb  ©enfen  ber  ©d^ubftangen,  »eld^ 
beibe  burd^  aBintell^ebcl  unb  ©tan^m  mit  Steuerhebeln  in  Serbin^ 
bung  gefe|t  finb.  S)ie  Slnorbnung  ber  Sd(^eber  tft  bie  in  ^g- 143 
übgebiibete. 

gig,  176  jeigt  bie  an  ben  Socomotitoen  ber  Sd^roeijerifd^en 
9Jorboftbal^n  augemcnbete  Steuerung  r>on  Solcfmar,  bereu  Sd^ieber 
ebenfalls  bie  änorbnung  in  gig.  143J^at  S)er  Sert|^eilungi^d^ieber 
cr^lt  feine  öeteegung  burd^  93ermittelung  einer  Ste})^cufon^fd|en 
&)uWf|e,  unb  ber  ®f^)anfionÄfd^ieber  tt)irb  burd^  eine  jteeite  ©ouliffe 
getrieben,  bie  in  einem  Sd^üfte  ber  (gfpanfioni^fd^ieberftange  um 
ben  B^Pf^'i  ^  bre^bat  ift.  Sin  bie  gefrümmte  ©ouliffe  ttC^  be« 
©fpanfioUjSfd^ieberS  fd^Iiefet  fid)  unten  ein  geraber  8lrmRC^  U^tn 
untere«  6nbe  burc^.  bie  Sd^ubftange  1^  mit  bem  Sling  beä  fUnd- 
Jüärt^f<:eutricg  in  SSerbinbung  fte^t.  3h  ber  ßouUffe  RC*  lä|t 
ficb  ber  ©leitbadfen  K  burc^  ^eben  ober  Senfen  ber  Sd^ubftange 
1'^  bie  lim  bie  StpeQbrel^ar  ift,  auf«  ober  abMrtg  fd^tcben.  S)ie 
3t?e  Q  befinbet  fid^  auf  einem  Slrme  F,  ber  auf  ber -Stange  be* 
aSertbeilungSfdbieberiB  befeftigt  ift  unb  jugleid^  bie  Stange  De« 
efpanfton^fd^leber«  al^  gü^rung  umfaßt,  fo  bafe  biefe  ben  fc^cdgeu 


3)rucf  bcr  Sdbubftange  1'^  aufnimmt.  6g  wirb  alfo  bcr  5punft  Q 
burd^  bie  ßouliffe  be«  SSertl^cilungi^fci^ieberg  betüegt  unb  bicfc  33c^ 
tücgutig  burc^  bie  ©d^ubftange  P  auf  bcn  ©leitbaden  K  bcr  ßonliffe 
RC^  übertragen. 

3)eiift  man  fid^  nun  bie  €(j^ubftange  1'^  fo  n)eit  gefenft,  ba§ 
ber  ©leitbaden  K  in  bie  Slye  R  ber  gj^anfionecouUffe  ju  ftel^en 
fommt,  fo  nimmt  berfelbe  unb  alfo  auä)  ber  eypanfion^fi^ieber  bie 
aSemegung  beg  SSertl^eilung^fd^ieber«  an,  unb  eg  fäUt  ballet  ber 
SBiberftanb  beä  ßfpanfionefc^ieberg  gänjlic^  meg.  SSermöge  ber 
Slu^fül^rung  ber  ßouliffe  tann  in  SJöirllic^f eit  ber  ©leitbadfen  nic^t 
ganj  fo  toeit  gefenft  werben;  immerhin  erl^ellt  aber,  bafe  bei  ge^ 
fenfter  ©d^ubftange  ber  SBiberftanb  be^  ©fpanfion^fd^ieber^  fe^r  tUin 
auffällt.  @ine.ey))anfion  fann  hierbei  uid^t  ftattpnben,  toeil  ber 
6y^anfiongfd^ieber  megen  feiner  geringen  relativen  Seioegung  bie 
S)urd^la6canäle  beg  9Jertlj)eilunggf(^ieber$  nid^t  fd^Iiefeen  fann.  ^ebt 
man  bagegen  bie  ®($nbfti;^ttge  P,  fp  n}trb  bie  rrtatiüe  S3ett)egung  be§ 
6l1)an)ionöfd^ieberg  gegen  ben  as^tl^eilung^fd^ieber  größer  unb  e^ 
tritt  eine  2lbf^rrung  ber  ©urc^Iafecanöle  im  3Sertl^iIung«fd?ieber  ein. 
S)er  (Srab  ber  l^ierburd^  beioirften  tefpanfion  im  ßplinber  l^dngt 
wn  ber  ^ö^e  ab,  um  loeld^e  man  bie  ©d^ubftange  1'^  getH)ben  l^at, 

v^  u  1^  >^  S   - 
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gür  bie  lueiftcn  bcr  üorfte^itb  befd^riebcncn  Umfteuerungen 
finb  bic  Scjie^unflcn  jmifd^cn  ben  -gtcUungen  ber  ©teucrurgö^ 
mec^ani^nien  unb  bcr  ©ampfüert^^eiluitg  audfü^rlid^  bargelegt  in: 
3eunet,  ©d^ieberfteuerungen,  2.  3(ufl.  1862^;  für  bie  ginffti^e 
©leuerung  in  ber  ^tfd^r.  b.  öfterr.  ^ng.^.  1862;  für  bie  $oId= 
mar'fcbe  Steuerung  im  Gimling.  1859. 


V. 
Conbenfutton. 

3)ie  (Sonbenfirung  be^  S)anipfeg  bt^fft  in  einer  ^laltimg, 
tooburc^  ber  größere  2;^eil  beffelben  in  tropfbar  flüifige^  SBaffcr 
unb  ber  übrige  in  35ampf  ton  toeit  geringerer  S)icl^tigleit  unb 
eiafticität  öermanbelt  mirb  (©.  60). 

©rfältet  man  1  6ub/  gefättigten  S)anipf  t)on  lOO^C.  (in  einem 
©efäfee  üon  gleichem  äJolum)  auf  40«,  fo  mirb  faft  'V«  beffelben 
jtt  tropfbar  Püffigem  äöaffer  terbii^tet,  unb  ber  übrig  bleibenbe 
ift  Siampf  üon  faft  12mal  fo  geringer  3)id^tigfeit  unb  lUVitnal  fo  ge- 
ringer eiafticität.  3)iefer  2)ampf  ift  ebenfalls  ein  gefättigter,  l^at 
aber  nur  bie  einer  S^empcratur  t)on  40^  ju!ommenbe  ©ie^tigfeit  unb 
©panniraft.  ; 

2)a  ferner  1  Äil.  jene^  S)ampfe«'640  w  entl^ält,  ber  nac^  bcr 
Sierbünnung  übrig  bleibenbe  aber  nur  »/,2  X  640  ober  54  w,  unb 
baiS  entftanbene  9Baffer  nur  "/12  X  40  ober  36  w  enthalten  fann, 
fo  muffen  bem  erften  burd^  Ue  ©rfältung  640—90  ober  550  ,w 
cntjogen  loorben  fein.  Unb  mürbe  biefe  ©rfältung  Don  1  Ml 
S)ampf  bi^  40^  in  einem  oiel  Heinern  SRaume  allmälig  üeranftaltet, 
fo  bliebe  nur  fe^r  menig  SDampf  pon  ^^2  ^^^*  pt*ü(f ;  faft  atter 
märe  ju  ääaffer  t?erbid^tet,  unb  i^m  müfete  na|)e  an  600  w  eutjogen 
morben  fein. 

©ei  ©ampfmafd^inen  i^at  eine  fold^e  ßonbenfinuig  feinen  wbern 
3me(f,  alg  bie  baburd^  bemirfte  3ievmin&erung  ber  eUfticität. 
3nbem  man  nämUc|>  ben  Stampf,  ber  gegen  bic  eine  ©eite  beö 
Äolbenö  brödt,  conbenfirt,  tjerfc^afft  man  bem  5Dampf,  ber  gcgeu 
bie  anbere.©eite  brüdft/ein  Uebergemic^t  ober  eine  relatiü  größere. 
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Äraft.  Unb  flar  ift,  bafe,  fo  lange  man  nur  ^mpi  t^on  ciufad^em 
ober  u>enig  ftär!erei3i  3)rudf  termenbete ,  ^  ober  Moj3  atmofyl^ärifd^e 
unb  SRieberbrudntafd^inen  fannte,  eine  ßonbenfining  be§  gebraud^ten 
2)ampfeö  burd^an^  notl^toenbig  trar,  um  ba§  ^m  unb  ^erge^en 
etnc^  Äolben^'  ju  ermöglid^n,  toeil  ju  biefem  3>i^cdc  auf  ber  SRürf- 
feite  ein  ungleich  fc^tt«i(i|erer  ©egenbrucf  fiatt  finben  mufe. 

aSenbct  man  l^öl^er  brficfenben  S^amipf  an,  fo  ifi  jloar  bie  Eon; 
benfirung  nid^t  ftreng  not^menbig;  benn  üerfd^afft  man  bem  ge^ 
brauci^ten  3)am)?fe  einen^  SIbjug  in  bi^  8uft,  fo  t)erminbert  fid^  feine 
6:pannung  fofort  bi^  ju  ber  ber  Sltmofpl^äre,  unb  e^  erlangt  ber 
jenfettS .  »irfenbe  S)ann>f  bereit^  ein  Uebergett)idE)t ;  allein  aud;  in 
biefem  galle  toirb  beffett  tüir!famer  5)rudf  bei  ftattl^abenber  ßonben- 
firung  noc^  größer  tüerben. 

^flan  foBte  bemnad^  glauben,  bajg  für  aUe  9Kaf deinen  eine  6on= 
benfirung  bes^  gebraud^ten  ^atttp^e^,  unb  jtrar  eine  möglt^jl  üoHr 
fommene,joenn  nic^t  unentbe6rlid^,  boc^  in  l^o|iem  ©rabe  nüfelid^ 
fei»  Unb  fo  üerl^ielte  e^  fid^  auc^,  menn  bie  ßonbenfirung  mit 
feinaiei  Sufmanb  tierbunben  märe,  ©ö  erforbert' biefe  iebod(?  nid^t 
nur  mand^erlei  ätpparate,  treidle  bie  3)Jafc^ine  foftf^pieliger  unb  com- 
plicirter  maä)m,  fonbern  ilberbieJB  eine  beträd^tlid^e  9Wenge  2Baffer 
jur  6rW(tung  unb  eine  anfeljinlic^e  Äraft,  um  bieje^  ^erbei^  unb 
mä)  feinem  ©ebraud^e  tineber  n)egjufd}dffen.  S)ie  SSort^eile  ber 
ßonbenfirung  loerben  ballet  um  SSiele^  bur^  biefe  Umftänbe  üer* 
minbert,  fo  ba6  nid^t  nur  rat^fam  n?irb,  Ulm  tjollftänbige  ßons 
benfirung"  anjuftreben,  fonbern  U^x  oft /auf  eine  fold&e  überl^aupt 
JU  t)erjid^ten.  .  / 

S)ie  ßonbenfatoren  jerf allen  in  jmei  ©laffen: 

a)  ffM)e,  bei  benen  ba§  falte  SSaffer  unb  ber  t)erbraud^te 
5Dampf  in  einen  gemeinfc^aftlie^n  Staum  eingefülE^rt-. werben,  bie 
fogenannten  @inf>)ri|conbenfato.ren,  unb 

b)  folc^e,  bei  benen  baö  ben  tjerbraud^ten  ®ampf  aufne|imenbc 
©efäfe  oom  Mten  äBaffer  umfpült  mirb,  bie  fogenannten  Ober» 
flädbenconbenfatDren. 

/    1. 
(Sonbenfatipn  hutit^  Stuftirt^en« 

3)ie  allgemeine  ©inrid^tung  einer  gonbenfirüpvridijtung  bur^ 
einfpri^eu  geigt  §ig.  177.   3^re  tt)efentiict)eu  2;i^le  finb  folgenbe.*: 
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1)  5)er  eigeiitlidbe 
ßonbenfator  A,  ein 
luftbid^t  abgefd^loffcne^ 
©efäfe,  iti  ttjeld^e^  fid^  bcr 
^arnpf  au^  bem  (SpUnbcr 
burc^  bic  Slöl^re  m  crgieöt ; 

2)  bie  Suftpumpc 
B,  ml(i)e  ba«  burd^  bic 
gonbcufation  etttfte|enbe 
marme  Söajfer  unb  bie 
mit  b€iu  falten- aSafferju- 
geführte  fcuft  bur*  ba§ 
ato^r  n  fortfc^afft; 

3)  ber  Äalttt}af)er= 
bemalter  ober  bie  6i= 
fterne  C,  ein  Mte^ 
SBaffer  ent^altenbee  (äe- 
fäft ,  in  wel^e^  ber  6on= 
benfator  elngeftellt  ober 
eingel^ängt  ift; 

4)  bie  (Sinfpri^^ 
volare    D    {3njection^= 

rß^re)  mit  einem  .^ai)n ,  bnrd^  u>eld)en  bie  9)?enge  be§  eingefrrigten 
SBäaffer^  regulirt  mirb  (ßinfpril^abn,  3njection§^al;n),  nnb  einer 
^ranfe,  n^eld^e  ba§  SBaffer  in  feine  Stralj^len  sertl^eilt; 

5)  eine  Äaltn)afferpumpe,  bie  ba^  falte  3Saffer  liefert 
nnb  in  bie  gifterne  ergießt. 

'J)ie  Äolben  ber  beiben  ^l^nmpeu  n}erbcn  bei  33alanciermafd^inen 
bnrd^  ben  ©alattcfer  birect,  bei  5D}afd^inen  ol^ne  balancier  entmebw 
t)on  ber  ^ampffolbenftange  au^  bnrd^  Ikrmilteinng  t)on  SCraberfen 
ober  SBinfel^ebeln ,  ober  üon  ber  ©c^tonngrabtoelle  an^  getrieben. 
35ei  großen  2)ampfmafd^inenan(agen  fteTIt  man  fogar  bisweilen  ju 
il^rem  Seiriebe  befonbere,  Pon  ber  §auptmafc^ine  unabhängige 
S)ampfmafd^inen  auf,  in  ä^nlid^er  2öeife,  mie  bie  ©peifung  ber 
^ampffeffel  t)cn  befonberen  ©ampfpumpen  (©.  192)  beforgt  wirb. 

Um  ba§  Sonbenfation^gefd^dft  richtig  ju  beurt^eilen,  \:j<}bty\. 
mir  |)auptffid^üd)  bie  ÜKenge  bei^  erforberlid^en  3lbfü^lung$tt)affer^ 
nnb  bie  ??iinctionen  ber  Suftptimpe- naiver  ju  betrad^tfti. 


':^" 
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3)ag  SBafferquantwTii  ^ängt  diierfcit^  t)on  ber  ^enn?eratnr  06, 
biö  ju  iücld^cr  ber  25am)}f  abgelül^It  njerben  foU,  unb  atibererfeitS 
t)ou  ber  2)ien9e  be§  ju  conbenfirenben  ^anipfeg,  fotüie  \}on  ber 
SCenU}eratur  be^  falten  SEBaffer^. 

5Re^men  mir  an,  ba§  ber  2)ampf  ^oüftänbia  in  SBaffer  toer^ 
tpanbelt  merbe,  fo  muß,  menn  t  bie  3;emperatur  be§  falten  SßafferiS 
unb  T  bie  SCemperatur,  meldte  ,ba^  SEBaffer  nad^  ber  gonbenfation 
l^aben  foH,  bejeid^nen,  1  5|Sf.  (ober  *ßil.)  5Dami)f'  an  SBärmeein- 
Reiten  650— T  abgeben  unb  jebe^  ^fnnb  be^  falten  SBaffer^  T— t 
aufnehmen ;  eg  mirb  bal^er  jene^  Önantuni 

•    650— T  . 
^  =     T_t     ^^^"* 

Ober  bat  ba^  fafte  5Baffer  12^,   unb  foU  ba§  conbeiifute  40^  tüarm  fein, 
fo  bebarf  mcm,  um  1  $f   ^ampf  5U  üerbicfcten, 

?i^  ober  foft  22  ^^f.  falte«  SBaffer; 
28 

fejt  man  T  =  32»,   fo  wäre  ber  Okbarf  ^  ober  31  X^l 

unb  n?enn  T  =  500   nur  ^  ober  I53/4  ^ßf. 
38 

6'benfo  ift  tiax,  ba|,  »ermifdjte  man  1  ^f.  ^ampf  mit  25  ^f.  SBaffer  tjon 

12^,  baS  biemit  300  w:  enthielte,  bie  3:emperotur  oHe«  ^Baffer§  nadb  ber 

Gonbenfation  ~  =  36V2j^  fein  wirb.  ^-^ 

^aMun  in  ber  Siegel  3Batt'f<^e  SKeberbrudfmafc^inen  in  1  a)Hn. 
Vr,  ^ffr.  1  ^f.  ®ainpf  »erbrausen,  nnb  äBooiPf^e  tt\\)a  Vs'^l, 
^  tüirb  eine  20pferb.  9)iaf<|ine  nad)  jenem  g^fiem  in  l  2Jtin. 
nid^t  weniger  aU  22  .  20  ober  440  5ßf.  unb  eine  {old^e  na* 
äBoolf  an  14  .20  ober  280  5ßfb.  SBaffer  jur  ßonbenfation  er:^ 
forbern',  menn  T  nid^t  fiber  40"  fteigen  folt  (nnb  t  mte  gemö^nlid^ 
etwa  12**  beträgt). 

3)et85ebarf  ioäre  fd^on  faft  um  bie  $älfte  gro^r,  tooUte  man 
T  bi^  auf  32^'  etniebrigen. 

•  Mm  fic^^t,  bajj  t»  uni^xüxä}  ift,  ein  5Bcr^ältiu§  bc8  SafferbcbarfiJ  juni 
(SVlinbertnl^altc  fcftfe^cn  gu  toottcu,  ba  tiefer  55ebarf  uom  ©enndl^t,  ntcbt  toom 
35oIuni  be«  S)ampf3  tebingt  ij!;  ferner,  baß,  tuenn  man  3.  ^.  um  mebv  Sciftnng 
g«  ti^alten,  eine  5ffiootffcf;c  2l?afdi>ine  mit  25ampf  ^on  4  ober  5,  ftatt  \jou  3  %t\\\,, 
atht^in  l«!*,  nwn  weit  me^r  Saffer  unb  einen  «riJgern  (Sonbenfator  amucnbeu  muß. 
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Uiiiiiefebrt  (A|t  f\d)  ou4  ter  ^tno^t  unb  ber  Temperatur  bed  erjeu^ten 

^nbenfationdoafferd   ba«   Quantum   bed   oerbraud^ten   ^ampfed, 

unb  gut^erlaiTider  oieQeic^t  aud?  al0  auf  jebe  anbere  Sktfe  ermitteln,  obfcbon 

nic^t  )u  überfe^en  ift,  ba|  fcbon  im  Gpliuber  etmad  2)ampf  conbenftrt  n^trb. 

,    ®efe(t  ndmüd)  in  einer  gegebenen  S^t  bobe  ber  Gonbenfator  13000 

.^iL  SBaffer  im  Mittel  von  38^  geliefert,   unb  bic  lemperatuv  be«  frif^cn 

fei  13°,  fo  müften,  nennen  toxx  x  bie  9)lenge  be«  conbenfirten  ^ampfc^, 

(13000  —  x)  Äi(.  um  25^  erwärmt  »oibcn  fein  unb  vom  5)ampfe  650  —  38 

ober  612  x  ^rmet^eile  erhalten  b<tben,  unb  baraud  ergibt  M  325000 

=  637x;  x=:510ÄiL 

S^eit  mi^Hcber  ift  au9  ber  in  gleichen  Seiten  oerbronnten  äRenge  ^ob^e 

)u  berechnen,  mie  i^iel  Sampf  1  ^i(.  AWe  probucirt.    3)enn  w&re  au((^ 

juoerfi(t>tlici)  ermittelt,  bafe  §.  33.  64  Äil.  oerbraud&t  nwrben,  fo  »dre  nur 

510 
bann  bie  2)ampfprobuction  pr.  Äil.  — --  =  8  M'i(.,   »enn  SJlengc  unb  Jem^ 

64 

peratur  bed  ^effelwafferd  gan^  genau  unt^erAnbert  geblieben.    Ratten  biefe 

aber  um  100  Äit.  (oon  4000)  unb  um  1^  abgenommen,  fo  mü^te  t>ai 

Äeffel»affer  an    14000   w  oerloren   unb   über  20  Äil.   be«   »erbraudfeten 

^ampfed  pirobucirt  baben.    3ubem  lä^t  obige  SRec^nung  nur  bad  Quantum 

beiS  conbenftrten  ^ampfe^  ftnben,  unb  uicbt  aller  probucirte  2)ampf  gelangt 

in  ben  (lonbenfator. 

b.    Äaltiraffcrpumpe. 

(Svfe^en  mir  au^  bem  ßbengefagten,  mie  bcbeutenU  fc^on  für 
mäßig  grofee  3»afc^incn  ber  2öafferbebarf  ift,  fo  ift  cinlcudjitenb,  bafe 
bie  ^erbeifc^affung  bcffclben  pumpen  t)on  anfel^nlid^en  2)imenfioneu 
unb  meift  einen  triebt  geringen  Slufmonb  an  ^raft  erfordert,  unb 
ba§  mau  ftd^  t)or  SluffteUung  einer  liDlafd^ine  eine^  ftet^  jurei^en- 
ben  Söafferöorratl^jJ  tjerfic^crn  mufe.  S)a  e§  überbiefe  nid^t  ratl^fam 
ifl,  fid?  auf  ben  ftreugnötlj^igen  ©ebarf  ju  befd^rfinfen,  unb  pumpen, 
jumal  fc^neH  gel^enbe,  nie  qani  ben  berecbueten  föffett  leiften,  fo  wirb 
man  für  S^Jieberbrudmafd^inen  menigftend  25  5ßf.  ®affer  pr.  ^ffr. 
ju  oerlangeu  um  bie  ^umpe  auf  30  ^f.  einzurichten  l^aben.  ®rou* 
belle  fc^ägt  fogar  ben  äöafferbebarf  für  SBoolffc^e  aRafd^inen  ju 
10  mi  unb  für  2Batffc^e  ju  17  Äil.  »r.  ^ffr.  an. 

3)ie  ©onftruftion  ber  $umpe,  nieift  eine  e.aug=  unb  2)rudE* 
pumpe,  moUen  mir  nic^t'  naiver  erläutern.  35er  Äolben,  in  ber 
Siegel  ein  ^lungerlolben,  fpielt  in  einem  neben  ben  Steigröl^reu 
fiel^enbeu  ©tiefet,  unb  bie  ©tauge  mirb  burd^  Un  balancier  gejogen^; 
ober  uoii  ber  ®ampf-  ober  üuftpuinpenfolbenftattge  auig  getriefem. 
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toenn  man  nid^t  öorjiel^t,  eine  befonbere  üRafd^ine  l^icrju  aufju^^ 
ftcUcn.  Seträflt  bie  ^itcfe  be8  SBaff^rftanbe«  ni#t  aber  40',  fo  ift 
c«  rat^fam,  bic  Älappcn  fictö  in  bcrüWittc  ber3J6^rc  anju&rlngen. 
©g  tocrftel^t  fid^,  bafe  man  leidet  ju  biefcn  mufe  gelangen  fönncn, 
um  fiic  ftetg  in  gutem  6tanb  ju  erhalten,  bafe  bie  untere  Deffnung 
beiS  ©augrol^ri^  mit  einem  ©eiltet  ju  öerfel^en  ifl.  unb  bafe  biefe 
"SHHfyxiu  e^er  ju  n)eit  afö  ju  eng  fein  muffen. 

2)a  ber  ^pum^cnfolben  gerabe  fo  öiele  ^übe  niad^t  ate  ber  bei^ 
ßVHnberö,  bie  ^ub^öl^e  aber  gett)öl^nlid^  nut  l^alb  fo  gro§  ift,  fo 
mirb,  toenn  bie  $umpe  einer  aopferb.  SWafc^ine  auf  20  x  30  ober 
600  ?Pf.  SBaffer  pr.  3)iin.  ju  bered^nen  ift,.  unb  25  $fibe  ^r.  SWin. 
ftatt  Rnben,  jeber  §ub  24  ^f.  SBaffer  förbern  muffen  ober  ettüa 
624  6ub/'  ?)eträgt  alfo  bie  ^ub^öl^e  28^  fo  muß  bie  Äolben:: 
fläche'  ==  22V4  D"  fe^n  unb  ber  ©urd^meffer  5^//'.  S)er  5Durd^= 
meffer  be^  ©augro^rg  ift  fo.p  beftimmen,  bafe  bie  ©efd^ioinbigfeit 
In  bemfelben  3'  nid^t  uberfteigt.  ©inb  ba^er  10  ^fb.  ober  160  (S^xibih 

§oH  in  ber  ©elunbe  ju  {)eben,  .fo  tinrb  ber  Duerfdjjnitt  -— -  =  4:%  D" 

OD 

unb  ber  S)urd^iueffer  2%". 

beträgt  femer  bie  Stiefe  be^  SJrunneng  40',  fo  märf  bie  Sei- 
ftung  pr.  9Kin.  =  40  x  600  ober  24000  $f.  V  i^oä),  ober  bie 
3leibung  mitgerechnet,  beinal^e  bie  einer  ^ferbefraft. 

Sfßäre  ber  S3runnen  60'  tief,  unb  wollte  man  eine.2;emperatur 
t)on  32^  erreid^en,  fo  mürbe  toenigften^  boppelt  fo  t)iel  Seiftung  burc^ 
bie  ^umpe  aHein  abforbirt.  S)a  nun  bie  ßlafiicität  besj  2)ampfe«, 
alfo  ber  ©egenbrudf  gegen  ben  Dampffotben  in  biefem  galle  faum 
um  ^j^  einer  Sltmofpbäre  t^eoretifd^,  unb  in  ber  SBirflid^feit  nocb 
meniger,  üerminbert  wirb,  fo  ift  !lar,  Dafe  eine  möglid^ft  öollftänbige 
ßonbenfation  burd^au^  nid^t  üortl^eil^aft  fein  tann. 

@ben  fo  unöortl^eill^aft  mufe  eg  aber  fein,  fic^,  um  weniger 
SBaffer"  ju  bebürfen,  mit  einer  fo  fd^wad&en  ©onbenfation  ju  be* 
gnügen;  benn  bei  60*^  j.  S.  ift  bie  ©pannung  bei^  3)ampfeö  fd^on 
um  me^r  aU  '4  3ltmofpl(^äre  größer  alg  bei  40"  unb  bie  erfor^ 
bcrlid^e  Äraft  jur  Bewegung  ber  $umpe  nic^t  üerbältnifemägig 
f leiner.  ^ 

*  2)a  ba«  jiir  <5oitbenfinmg  evfovbevlt4>e  Soffcrqiiantum  nad^  ben  UniftSubcu  ^ 
bebeutenb  twirüten  muß,  fo  w&xt  gu  njünfd^eii^  nid^t  nur  bie  3«ifction  regulirc]! 
in  fönnett,  fonbcrn  bie  Slrbeit  ber  ÄaUroöfferViim^x  f^i^P  —  wa«  aber  fe^wcr, 
53erncttni.  Xam^jfmafil^lnenlebre.  .21 


3^2 

Wlit  erfolg  ift  in  fol(bm  3a0e  bingcgen  dfter  fcben  eine  anbete  Skii^ 
l^ilfe  angewenbet  »orbeit.  üRati  (A^t  namltd?  bad  »atme  Skiffet  in  gto^e 
unb  flad^e  iBe^Altet  fliegen  unb  batin  fo  lan^e  M  abfiHIen,  bag  e^ 
»on  neuem  jut  SSetbicfetung  braucfcbat  wirb,  ©ei  biefet  abfü^ung  mu^ 
inbcffcn  ftet^  ein  Zl^e'ü  be«  ©äffet«,  »oW  Vö'  »«tloren  geben;  -unb  bann 
ift  ba^Setfa^ren  an  M  nmftinblicb,  febr  twn  bet  ffiittetung  abbdngig  unb 
!aum  in  aQen  ^abtcdjeiten  tbunlicb. 

c.    Der  (Sonbeiifator  unb  bte  Functionen  bet  8uftpum|>f. 

^aniit  bie  Conbenfatiou  «itgcl^inbert  t)or  fid^  ge^c,  muß  ber 
3nl^alt  bc^  ©onbenfator^  bie  gehörige  ©eräumigfeit  f)obzn  unb  ba^ 
aiol^r  in  nid^t  ju  eng  fein.  S)er  Qn^alt  be«  ßonbenfator^  barf 
ntc^t  tpeniger  aU  V3  *>^^  S)anipfcpHnbcr'3tt'(^<^l^^  betragen. 

Offenbar  mufe  ba*  SniectionsSmaffer  beftänbig  tt)iebcr  au^  bem 
ßonbenfator  i^erau^gefd^afft  merben,  unb  jtpar  tocrmittelft  einer 
^umpe,  ba  er  ein  luftbid^t  öerfd^loffene«  ©efäfe  ift.  SDic  ju  biefem 
Se^uf  t)orl^anbene  ^umpe  ift  bie  Luftpumpe  B.  3)iefelbc  l^at 
aber  nod^  einen  anbern  S'^vtä.  6ie  mufe  forttüäl^tcnb  aud^  bie  bei 
STOinberung  beö  S)rucfö  au^  bem  SEBaffer  enttorid^cnbe  Suft,  fo  luie 
ben  nod^  jurildbleibenben  wbünnten  ^ainpf  an^  bem  ©onbenfator 
aufpumpen. 

€0  flein  ber  Suftgel^alt  be^  äöafferg  ift  unb  fo  fel^r  bie  auiJ* 
tretenbe  £uft  fid^  au^nel^menb  »erbännt,  fo  mirb  bod^,  inbem  &u\t 
unb  ®ampf  fic^  burc^bringen,  bie  (Slafticität  unb  mitl^in  ber  ®egen- 
brudf  be^  üerbid^teten  35ampfeg  baburd^  meift  t)ou  Vis  ^^^  V«  «^ber 
Vio  ältm.  erl^öl^t,  unb  ungleid(^  me^r,  tüenn  burd^  bie  ©topfbüc^fe, 
gugen  ober  feine  SRiffe  Suft  einbringen  foUte. 

33ei  ber  in  gig.  177  abgebilbeten  ßonbenfation^öorrid^tung.  ift 
bie  Suftpumpe  alg  einfad^  unrlenb  angenommen  ioerben.  S)er  Äolben 
bat  bicrbei  eine  ®urd;gang^öffnung ,  meldte  t)on  einer  IrciSrunben 
Äautfcbufplatte  rcgulirt  loirb.  ^eim  3lufgang  be^  Äolben^  legt  fid^ 
biefe  Patte  gegen  ein  ©itterloerf ,  bag  i^re  35urd^biegung  )[>er^iubert, 
unb  beim  5Riebergang  gegen  einen  gangtrid^ter,  ber  ebenfalls  gitter- 
förmige  ®urd^brec^ungen  b<it,  um  bem  SBaffer  leid^teren  3lb^uJ3  ju 
getoäbren.     i^erfiebt  man  bie  ^platte  äu^erlidb  mit  fd^rägen  ©in* 

nnb  faum  anbev«  alö  buvd(>  eine  i)cränber(id(>  tt?irtenbc  ©ubböpe  }u  bettjerfjleßigen 
fein  bürftc.  9Kau  braud^tc  bann  niti^t  biefer  $um^e  filr  ben  9fbruioIbebatf  über* 
mägige  !Dimenfioneu  ^u  geben. 
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fd^nittcn,  \o  brel^t  fie  \iä)  jebeMar,  tt?enn  fie  fid^  i)ebt,  ein  flein- 
njcnig;  ixe  SScränberung  il^rer  Sage  auf  betn  ®itter,  bie  I;ierburd^ 
\)etooxQefycaä)ttüixh,  trägjt  ju  il^er  ©rl^altung  bei.  %xiü)ex  mnhte 
man  l^äufig  Älappen  au^  MoÜ^qu^  ober  3Keffing  an;  bod^  finb  bie= 
fetten  megen  iJ^reS  ftärferen  Sd^Iage^  faft  tooUftänbig  burd^  bie  Äaut= 
fd^uHIappen  üerbrängt.  ©ine  äl^nlid^e  Mappe,  tt)ie  bie  befd^riebene, 
bient  afö  ©augüentil  am  unteren  @nbe  beg  Saftpumpencvlinbcr^. 

©etrad^ten  mir  bie  SSerrid^tungen  einer  einfad^  mirfenben  Snft^ 
pumpe  etmaö  naiver,  fo  finben  wix,  bafi  fie  bei  boppelt  toirlenben 
aWafd^inen  ju  einem  nid^t  uner^ieblid^en  Uebelftanb  3[nla6*  geben.  * 
Obfd^  nämlid^  im  eig'entlid^en  ßonbcnfator  eine  beftänbige  3lb- 
fül^Iung  unb  SSerbid^tung  be^  ©ampfe^  toor  fid^  gel^t,  fo  mirb  bod^ 
.unt)er!ennbar  beim  äuftuart^iel^eu  be^  £uftpum'penfölben§  ein  üott^ 
ftänbigereS  3[5acuum  ergeugt,  al^  ioäl^renb  be§  ^erabgel^en^  beffelben. 
3fl  bie  fiuftpumpe  nun  einfad^  unrfenb,  fo  erfcil^rt  ber  35ampffoIben 
bei  ber  Sen)egung  nad^  ber  einen  5Ri«^tung  einen  etmag  grdfeern 
©egenbrutf,  aU  bei  ber  Semegung  nad^  ber  anbem  SRid^tung,  tüä^- 
renb  betfelbe  beiieiten  gleidb  fein  foUte.  Unb^arau^  ergiebt  fi(^ 
nid^t  bloß  eine  nad^tl^cilige  Ungleid^l^eit,  fonbern  audb  nbd^  ber 
meitere  Uebelftanb,  ba§  ber  ©fpanfion^grab  befd^ränft  njirb. 

Sei  einfach  mirfenben^ampfmafd^inen,  j.  S.  ßorntoaDmaf deinen, 
fällt  tiefer  Uebelftanb  loeg.  2)er  5Dampf  nnrft  ^ier  nur  auf  bie 
eine  Äolbenfläd^e,  toobei  jugleid^  bie  Suftpumpe  gehoben  tt)irb.  ®a§ 
^accuum  mirb  möglid^ft  t)oflfommen  unb  ber  ®am.pf  fann  mit  ftärferer 
©fpanfion  n)it!en.  33eim  SRüdfgang  aber  ift  ber  größere  2)rud  nur 
münfd^enenjertl^,  meil  er  auf  ba§  ©egengemid^t,  meld^cg  ben  StüdE- 
gang  beS  Äolben^  J^ert)orbringt,  unterftü^enb  n)irft. 

Um  bei  boppelt  nnrfenben  _9Jfaf^inen  bie  bejeid^eten  Uebet 
ftänbe  JU  befeitigen,  toeubet  man  |>äufig  boppeltJoirfenbe  Suftpumpen 
an.  (Sine  compenbiöfe  ßonbenfation^üorrid^tung  biefer  3lrt  jeigt 
gig.  178.  ©ifterne  C,  gonbenfator  A  unb  Suftpumpenc^linber  B 
finb  au$  einem  ©tüde  gegoffen,  unb  99öben  unb  S)edEeI  finb  auf.- 
gefd^raubt  2)er  S)ampf  tritt  in  ben  ßonbenfator  A  im  oberen 
Sl^eile  beffelben  ein ,  unb  in  gleid^er  ^öbe  wirb  burdl^  ben  ®infprig= 
l^a^tt  D  mit  ©raufe  ba^  falte  Süaffer  eingefülj^rt,  mel(^eg  bie  Äalt= 
mafferpumpe  in  bie  ©ifteme  C  liefert,  ßin  äöafferüberfc^ufe  inv 
ßonbenfator  fteigt  burd^  ein  SRo^r  E  auf  unb  fließt  burd^  ein  2lu= 
fagrol^r  ab.     2)er  Kolben  F  Jft  nid^t  bur(^brod^en,  fonbern  |>at 


einen  mafflüen  93oben.  2Benn  t>crfclbe  auffteigt.  fangt  er  ba§  marme 
aSBaffer  unb  ble  ßuft  bnrd&  ba$  gufiDentil  G  na^  nnb  treibt  bie 
oberl^alb  be^  Äolben^  angefammefte  Suft  burc^  ba^  «entil  H  au^. 
93eim  9(iebergange  brücft  er  SBaffer  nnb  Snft  bnrd^  bie  Älop^pe  J 
in  einen  Slawnt,  a\i^  bem  bie  ©peifepnmpe  il^ren  93ebarf  tuxä)  ba^ 
SJcl^r  K  entnimmt,  n?dbrenb  ber  tleberf4)u6  burd^  ba^  Slol^r  L  ab- 
fUefet.  3^  gleicher  3ßit  öffnet  er  bie  Älap^je  M  nnb  fangt  an§  bem 
Gonbenfator  bie  Snft  nad^,  bie  mit  bem  falten  ffiaffer  eingebfnngen 
tüar,  nm  fie  beim  näc^ften'  3lnfgange  bnrd^  bie  Älappe  H  mieber 
angjntreiben.  Sil^ren  Sietrieb  erl^ält  biefe  $nmpe  t)on  ber  Sc^mung- 
rabiüeHe  ang  bnrd^  ein  gycentric,  beffen  Stange  bei  N  an  ben  Äreuj^ 
fopf  ber  ßnftpnmpenfofbenfiange  firf)  anfd^Iiefet.  .  Wlit  bem  Ärenjfopf 
N  ift  bnrc^  }U>ei  t)erticale  ©tangen  ein  jmeiter  Ärenjlopf  O  tjer- 
bnnben,  ber  bie  Semegung  anf  bie  Äalttt)afferpumpe  überträgt. 
Um  bie  5)imenfirnen  ber  Snftpumpe  jn  beftimmen,  g^lj^en  mir 
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auf  bie  gormel  (@.  319)  x  =    >p  -,-  inxM,  u>elc^e  ba^  jur 

SJcrbic^ttttifl  t)on  1  ^fb.  ^aWff  erforberU((>e  äöaffergeJDid&t  aiigiebt 
SSJir  moUen  baffelbe  in  bcr  golge  runb  gu  25  $funb  annel^men. 
gurren  mir  ftatt  be^  ©emi^itc^  ba§  3?olum  ein,  fo  tt)irb  baffelbe 
für  l^od^gefipcNtnten  ©aiiipf  ein  ganj  anbere«,  aU  für  tiiebrig  ge* 
fpannten,  weil  jener  eine  öiel  größere  5)ic^tigteit  befi^t. 

^aö  fpecififdjfe  ©anipföoliimen  bei  174  9ltm.,  alfo  niebriger 
epanttung,  ift  md)  S.  56  :  1381.  3ft  ba«  SBolum  be«  5)cunpf= 
cpltnberig  V,  fo  fommt  j^iernad^  auf  jeben  ^nb  bie  2)ampfniettgc 

2  V 

2  V,  bie  ju  ilSirer  SJerbid^tung  bie  9Baf|ernienge  t5-^-25  ober 

—  V  braucht.    3)iefe^  SBaffer  nmfe  burd^  bie  Suftpumpe  fortge- 

fd^afft  werben^  unb  mit  iffm  jugieid^  bie  Suft  uiio  ber  S)anipf,  bie 

in  \i)m  enthalten  finb.    klimmt  man  an,  baß  ba^  SBaffer  mit  — 

feinet  sBolumg  Stift  gemifd^t  fei,  bie  burd^  bie  äßirfnng  be^  ©on- 
benfator«  üon  Vj^  Sltm.  auf  0,081  ^tm.,  b.  l  bie  ber  a:emperatur 
t)bn  40"  entfpted^enbe  Spannung  oerbünnt  toorben  ift,  fo  ift  obigem 

1       1  25 

2ßaffen)olum  noc^  um  -^-pr^  ober  0,6  il^re^  Setrag^  }u  oer-- 

meieren.    S)a  aber  bie  beigemengte  Suft  aud^  nod^  mit  bem  2Baffer 

üon  12<*  biig  auf  40*^,  alfo  um  28*^,  fid^  ertoärmt  unb  babei  um 

28 

-—  fic^  aui^bel^nt,   fo  er^iebt   fic^   baburd^   ^a^  Suftoolum   auf 

28 
0,6  +  — -  •  0,6  ober  0,655  beg  2Baffert)olum^.   3^  ^^"^"^  gleichen 

©etrage  ift  baig  SBolum  be^  eingemifd^ten  S)ampfeg  anjunelj^men, 
unb  e^  ift  balE^er  ba$  tpä(^renb  eined  <^ubed  burd^  bie  Luftpumpe 
fortjufdbaffenbe  SBaffer-,  £uft=  unb  S)ampfquantum 

^V  +  2.0,655.^V 

12     ' 
wofür  man  ber  ©ic^er^eit  »egeu  %  V  rcdjnet. 

$iei  ^^erem  ©rucf  gehaltet  fid^  bie  3te(^nung  gaiij  anberS. 
%in-  4  Sltm.  j.  Ü).  ift  ba«  fpccififc^e  ©ampfDulumeit  476  unb  ba« 
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Ji  V  1 

fort}uf(^affettbe  Söafferqiiantuni  — -  •  j35  t=:  -  v,  baiJ  mit^fcincni 

(^el^alte  an  Suft  m\t>  2)ampf  bi^  auf 

^  V  +  2  .  0,(i55  .  i  V 

fic^  erl^ebt.    gür  legieren  3ietrag  ift  3/«  V  ju  nc^mc«. 

2)ie  gcfunbcnen  9[öertl;e  toon  Vg  V  big  ^^^  V  [teilen  beti  gaffu«flg= 
räum  bcr  ^umpe  bar,  menn  biefelbe  einfad^iDirfenb  tfl.  SIrelbt  fie 
bagegen  auf  ber  einen  Seite  äiJaffer,  auf  ber  anbcrn  Suft  unb  S)ampf 

an^,  \m  in  gig.  178,  fo  finb  biefe  2Öert^e  mit  ~|}  ==  0,55  ju 

multipliciren.  Unb  enblid^  mit  0,5  finb  fie  ju  multipliciren,  »enn 
bie  ^Pumpe  auf  beiben  Seiten  foujo^l  SKaffer,  a\^  Suft  auftreibt. 
5)it)ibirt  man  ben  gefunbenen  gaffungi^raum  burc^  ben  $ub  ber 
^nmpe,  fo  erl^ält  man  ben  üuerfd^nitt,  au«  tpeld^em  auf  befannte 
3Beife  ber  S)urd^meffer  abgeleitet  merben  fann. 

35ei  ber  aSered^nung  ber  33etrieb§fraft  fann  man  annehmen, 
bafe  aieibuug  unb  Oegenbrucf  fic^  compenfiren,  bafe  ber  Äolben  alfo 
beim  SKnfaugen  gerabe  ben  Söiberftanb  einer  2ltmofpl^äre  ju  äber= 
minben  f)at  S)er  Äolben  einer  einfad^tt)irfenben  ^umpe  t?on  0,1°« 
Querfd^nttt  l^at  alfo  1033  Äil.  SrudE  au^ju^alten.  beträgt  femer 
ber  ^nb  1«  unb  bie  ©pielja^l  pro  3Rin.  25,  fo  ift  bie  betrieb«« 

25 

fraft  1033 .  ^  3Reterfilogr.  pro  ©efunbe  ober  5%  W^-    ^«^ 

boppelt  tüirfenbe  ^^Xumpe  toürbe  für  biefelbe  Seiftung  nur  0,05°" 
Ouerfd^nitt  erl^alten,  aber  bei  iebem  Spiele  jtoeimal  arbeiten;  bie 
«etriebgfraft  bleibt  alfo  biefelbe. 

^atber Srunnen,  ber  ba«  falte 3Baffer  liefert,  eine  geritige 2;icfe, 
l[>öd;fieng  20',  fo  ift  e«  möglidjf,  baffelbe  burc^  bie  Suftpumpe  unmittet 
bar  in  ben  (Sonbenfator  ju  förbern,  unb  e«  tt)irb  bann  fotoolf^l  bie 
Äalttoafferpumpe,  aU  bie  ßifterne  entbel^rlid^.  S)a  nämlid^  bie  Suft 
einer  aCBafferfdule  bon  10"»  ober  rci(^lid[)  30'  ba«  ©leid^getoic^t  l^ält,  fo 
fann  ba«  SBaffer  burd^  ein  i^acuum  ton  %  Sltm.  in  bem  ©onbenfator 
noc^  big  JU  \/f^ .  10"»  ober  circa  28'  gehoben  toerben.  ®ag  (gin- 
bringen t)on  Unreinigfeiten  ift  l^ierbei  nod^  forgfältiger  ju  t)erl^inbem 
unb  ber  SBafferjufluB  mittelft  eine«  ^l^neg  regultrbar  ju  mad^en. 
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e§  ift  inbeffen  nid^t  ju  ücrfennen,  bafe  biefe^  SScrfa^ren  fteti^ 
ettoa^  mifeUd^er  ift,  fo  fel^r  c§  iiö)  hutd)  feine  einfad^^eit  tmipfie^t 
3)enn  tüenbet  timn  au^  Sorfid^t  Dicfc^  3Jlittcl  aud^  nur  bei  einer 
mäfeigen  S£iefe  an,  fo  fann  bod^  jumeilen  aufweinen  aiugenblidE  bag 
aufftcigenbe  SBaffer  nid^t  bie  gel^Drige  ^ö^e  crreid^en.  3)ie  geringfle 
ttnterbred^ung  beg  B^P^ff^'^  f^^^  <^6er  balb  ju  einer  gänjlid^n 
\§emmung  beffelben,  unb  ba^  SBaffer  crl^i|t  fid^  bann  im  ßonben* 
fator  big  jum  ©icben.  ®ie  33etrieb«Iraft  tt)irb  übrigen^  baburdb 
nid^t  t}erntinbert,  tt)cil  bie  Slrbeit  jur  Hebung  beg  SBaffer^  i^on  ber 
ßuft))umpe  mit  t?errid^tet  tverben  muß. 

^n  Armengaud,  Publ.  Ind.  r.  XI,  ift  eine  boppelt  ipirfcnbe 
SuftRumpe  ol^ne  gonbenfator  befd^rieben,  bei  meld^r  bag  falte 
SBaffer  unb  ber  t}erbraud^te  3)ampf  unmittelbar  in  ben  fiuftpumpen- 
cplinber  eingefül^rt  lüerben. 

d.    'Prüfung  ber  (£onbenfaliou«n?tr!img. 

iObgleid^  man  nad^  bem  ©efogten  burd^au^  auf  feine  üoBfiänbige 
Eonbenfirung  belaßt  fe^n  fann,  fo  bleibt  bod^  febrtrid^tig,  jumal 
iei  Slieberbrudfmafd^ineu,  peifeig  ju  prüfen,  big  }u  meld^em  ©rabe 
bie  ©pannung  beS  3)ampfeg  im  ßonbenfator-toirflid^  üerminbert  iff,  ba 
bieg  ber  erfte  unb  tcefentlid^e  S'^veä  biefeö  2lp^?aratg  ift.  Ueberbielg  ift 
eine  mangell^afte  gwnfticn  aud^  barum  ju  tierl^üten,  ipeil  fie  l&äufig 
t)on  gel^Iern  l^errü^rt,  bie  Jioc^  anbere  SRad^tl^eile  mit  fid^  bringen. 

@g  fottte  nun  biefelbe  fel&r  einfad^  mittelft  eineg  Sil^ermometerg 
in  (£rfal;rung  gebrad&t  merben  fönnen,  ba  mau  bie  6;pannung  beg 
big  }u  einer  gemiffeu  2;emperatur  abgefüj^Uen  ®ampfeg  fennt  (©.  60). 
.  3n  ber  SBirflid^feit  ift  aber  bie  Spannung  ftets  um  %  ober 
bie  ^älfte  größer;  toeil  aUeg  natürlid^e  SBaffer  mel^r  ober  meniger 
(auf  1  SSoI.  V30  —  V15)  Suf t  entl^ält,  meiere  bei  Serbünnung  beg 
35ämpfeg  grofeentl^eilg  entmeid^t  unb  mit  bem  tierbünnten  ®ampf 
vermengt  ben  3)rudf  üerme^rt. 

©tvob^xdiä)^  ift  man  bal^er  juf rieben,  toenn  man  bie  ^reffion 
im  ©onbenfator  auf  %o  ^Itm.  rebucirt,  unb  ju  bem  ®nbe  eine 
S^emperatur  t)on  etn?a  38"  erreid^t,  obfc^on  bei  biefer  (tl^eoretifc^) 
bie^reffion  nur  etma  '/15  2ltm.  fein  fottte. 

Um  nun  biefe  effectit)e  Spannung  ju  jeber  3«it  bireft  ju  er= 
fal^ren,  bebient  man  fid^  eineg  fogenanuten  SSaccuummanometerg, 
b.  1^.  eineg  (üerfelj^rten)  ©arometerg,  beffen  obereg  ©übe  nid^t 
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mie  bei  gewöt^nli^  gefd^Ioffen  ifi,  fonbem  mit  beut  (Sonbenfatör 
commitnicirt. 

Denn  beträgt  bie  normale  Sarometer^i^ie  U8",  fo  mfirbe  bad 
üuetfftlbei'^  meil  bie  äußere  £uft  unten  auf  baffelbe  bräcft,  bl^ 
auf  28''  fteiflen,  tpenn  im  (Sonbenfator  ein  t)oD{ommened  ^JJacuum 
ftatt  ^te.  erbebt  e«  fi(^  alfo  nur  auf  34  ober  35'%  fo  ift  barau« 
erfic^tlid;,  bag  ber  S)am)>fbru<f  im  (Sonbenfator  4''  ober  3''  betragen 
muft,  ober  nodf  y»  ober  ^j^  einer  Stmofp^äre. 

Seid^t  x>etxät^  immerl[^in  fd^ou  bie  2:emperatur  einen  namhaften 
Uebelftanb;  fcbmer  ift  aber  oft^  ^at  ein  fold^er  ftatt^  bie  loa^re 
Urfad^e  beffelben  ju  eutbetfen  unb  bemfelben  abiu^lfen,  SBirb 
baiJ  aSJaffer  }u  warm,  fo  liegt  bie  ©d^ulb  flemeiniglic^  jmar  baran, 
bafe  ber  S^iflufe^^^^b»  ^W  genugfam  geöffnet,  ober  bafe  er  me\)x 
ober  loeniger  )}er{iopft  ift.  Die  Urfac^e  (ann  aber  aud)  baran 
liegen,  bafe  bie  ^ntile  ber  ?ßumpe  nic^t  gehörig  fd^liefjen,  bie 
Aolbenliberung  abgenu^t  ift,  bag  burcb  irgenb  eine  unfid^tbare  Oeff- 
nuug  ober  Die  Stbpfbü^fen  £uft  in  ^bie  groge  ^umpenroi^re  ober  in 
ben  (Sonbenfator  einbringt,  bag  fic^  {mifc^en  bem  Sonbenfator  unb 
ber  Suftpumpe  gett  ober  anbere  Unreinigleiten  anfammeln,  bajj  bie 
aäiafferpumpe  ju  tt)enig  SäJaffer  liefert,  ober  auc^,  -bafe  ber  Äolben 
beg  Dampfc^linberg  ju  unbid^t  ift.  äud^  biefer  Apparat  gehört 
ba^er  ju  benen,  beren  ^efd^affen|^it  ftetig  unb  f orgfaltig  beobachtet 
merben  mufe.  ' 

e.    (giitbcbrlic^^feit  eine«  Conbenfator«. 

^)iti  3lntt)enbung  eine^  l^od^brücfcnben  Dampfe  ift  eine  Sonben^ 
firung  beffelben,  toie  f^ou  bemerk,  nic^t  not^menbig^  unb  auf 
3)ami)fn}agen  ift  man  gejmungen,  auf  einen  ©onbenfator  ju  wc- 
gierten,  njeil  ci^  unmöglich  märe,  bie  erforberlic^e  3Kenge  falten 
Saffer^  mitjufü^ren,  unb  überbieg  eine  möglic^ft  compenbiöfe-^Dta^ 
fd^nc  f)iex  befonberd  mid^tig  ift.  föbcn  fo  mu6  man  fid^  oft  au« 
Mangel  an  SBaffer  mit  ^oc^brudmafc^inen  ol^ne  Sonbenfator  bt^ 
belfen,  obgleich  man  in  biefem  galle  Vorrichtungen  treffen  fann, 
um  ba^  ertt)ärmte  SBaffer  abfül^Ien  gu  laffen,  fo  bafe  baffelbe  SSäaRer 
ftetÄ  lüieber  t)ou  neuem  bienen  fann  (©.  322). 

(i^  gibt  inbeffen  gälle,  \x>o  e«  überbaupt  öortbcil^after  fepn 
mag,  feine  gonbenfation  $u  üeranftalten.  Die  Umftänbe,  unter 
benen  bieg  ratbfam  fe^n  fann,  bürften  namentlid^  folgenbe  fepn: 
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1)  toenn  mit  fel^r  l^ol^  Dampfe  ijcarbeitct  toirb.  *  3e  ftärf er 
flefpannt  bcr  ®ampf  ift,  befio  mel^  cnttoeicf^t  butd^  ben  Äolben, 
SBei  einem  ßonbenfator  ift  biefer  SSerluft  boppelt  f^äWid^,  inbem 
att(^  bet  entttjeid^enbe  3)ampf  conbenfirt  merben  muß.  6«  mufe 
bann  ungleid^  mel^r  SBaffcr  gefd^öpft  nnb  eine  lüett  größere  Luft- 
pumpe angetüenbet  roerben,  unb  mitl^in  ift  mo^l  mßglid^,  bafe  bie 
aSortl^eilc,  bie  aug  ber  SUerbid^tung  crmad^fen  fönnten,  burd^  ben 
baburc^  erfotberlic^en  Äraftaufmanb  aufgctüogen  tüürben; 

2)  wenn  eine  möglid^ft  einfädle  ßonftruftion  unb  ein  fel^r  fc^nelte^ 
Mbeufpiel  ju  n)ünfci^en.ift,  mie  bei  tran^portabeln  ÜJiafü^ineu; 

3)  tt)cntt  ber  $)rennmaterialt)erbrüud^  nid^t  in  grage  tommt, 
toie  bei  t)ielen  Steinfo^lenbergtoerfcn,  bie  unt)er?äuflid^e  !^of)lm^ 
forten  gur  Neuerung  üertDenben ; 

4)  tüehn  ba«  falte  SBaffer  au^  fe^r  groj^er  SCicfe  ^etaui^epumpt 
merben  mujs  ober  wenn  mau  fein  bebeutenbe^J  Quantum  aiBaffer 
jur  Sonbenfirung^  antoenben  fann.  ®efe|t  iiämlid^,  man  |iätte  nur 
über  ein  ad^tfad^e^  üuantum  t)on  12"  ju  i)erfügen,  fo  bliebe  nac^ 
obiger  gormel  bie  ^mperatur  be^  SEßafferö  nac^  ber  ßonbenfatiou 

^    '    8  4-  1         ■"  "9"  "" 
unb  bie  Spannung  im  gonbcnfator  über  V2  Sltmofpbäre. 


OiietlläillieticQtibenfation*   . 

.,S)ag  a){ee waffer,  tüeld^e^  burc^  bie  ©onbenfation  mittelft  6in- 
fpri|ung  ben  Sd^iff^feffeln  jugefü^rt  mirb,  concentrirt  burd^  bie 
SJerbampfung  in  ben  Äeffeln  feinen  ©aljge^alt,  unb  ba^  Äeffel- 
toaffer  mufe,  um  toieber  auf  ben  ©aljgelj^alt  be§  3)ieermaf[er^  jurüdf= 
jgefübrt  ju  werben,  \>on  3rit  ju  3eit,  menu  berfelbe  auf  ba^  ^Doppelte 
ober  S)reifad^e  geftiegen  ift,  abgelaffeu  merben.  3)aburc^  entfte^t 
ein  beträc^tlid^er  aSJäruieücrluft. 

'  ©e^t  mau  ki  ^onbrucfmafc^iuen  beu  tt^eovet.  (Sffeft  mit  (Soiibeu' 
fatiou  =  1 ,  fo  ift  bcrfclbc  ol^iic  (Sonbcnfatiou : 

.  bei  3fa(^cm  ©riicf  nur  0,706*,  bei  4faci^cin  0,78 
„   5    „  „        „    0,824,    „    6    „      0,854 

„    7    „  „        „   t),876,    „8     „      0,892 

ber  «erluft  alfo  bei  Sfac^cm  3)ni(f  faft  ^/«o;  bei  8fa(^eni  wenig  über  '/,o. 
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9)ebiiicn  vdxx  an,  t9  merbe  ^nopf  oon  1^4  Stm.  erzeugt  unb  ba^ 
6p<ifettKif{er  naA  ber  6oncentraHon  bed  Salsgebattri  auf  bad  3)op)>eUe  be^ 
ur(prflnc|[id^en  abgelaffen,  fo  ifl,  beti  Satuebaft  im  SReere  V32  gefebt,  jur 
^rjeugung  üon  1  "^fb.  Xampf  unb  )um  ^u^blafen  von  1  $ib.  ^ffer 
2'V32  ^f^*  6))€ifen)afTer  not^^toenbig,  iDoi^oit  nur  1  '^fb.  perbampft  micb. 
2)ampf  »on  l^/^  Htm.  »irb  an^  reinem  ©affer  bei  117«  (6  62),  auö 
©aljiüaffer  etvoa  bei  118^  erjeugt;  e^  »erben  alfo  auf  bie  (Jrmarmung  r>on 
l'/ie  ^f^-  ©oljwoffer,  beffen  fpccififcbe  3l!ärme  0  975  bc«  reinen  ^Bafferg 
ift,  I7i6  .  118  .  0,975  =  122,34  w  x)cr»enbet.  3^er  urfprüngfidje  Salj= 
geaalt  bc«  6pei|eiraffer«  roax  Vaar  ^^^  ^>^  fpecififd^e  SPArme  0,9875  ents 
fpricbt;  ^atte  nun  ba«  Spcifewaffei;  fcfcon  eine  Temperatur  üon  40^,  fo 
wirb  jener  ?^«rluft  »erminbert  um  1%^  •  0.9875  .  40  =  40,73  w.  Die 
nublofe  ertt>ammng  be«  SpcifetDaffer«  foftet  alfo  122;24-- 40,73  =  81^1  w. 
Die  (!r}eugung  be^  Dampfet  bcn  118<^  erforbert  (6.  6*2)  642,49  w  unb 
nad?  S(b}ug  ber  bem  Speifewaffer  inne  »olmenben  ffiArmemenge  642,49--40,73 
=  601.76  w.    (!d  bel&uft  fid)  alfo  ber  Sierluft  burd?  bad  $(bblafen  auf 

601>6  '>'"  ^'V.  *rcce„.. 

|)teju  fomnit  no(^,  bafe  man  burd^  ba«  au^blafen  ^ic  Äeffel^ 
fleinbilbung  nid^t  einmal  t^oUftänbig  t^erl^inbem  fann. 

5)urd^  bie  DberPäd^enconbenfation,  b.  If).  baburc^,  bafe  man 
bad  6onbenfation«n)affcr  mit  bem  Dampfe  nid^t  in  birecte  Serü^rung 
bringt,  foubeni  burc^  SSermittelung  jtüifd^enlieöenbet  ^(äci^en  bie 
äbfü^lung  beffelben  bemirft,  erl^alt  man  au«  bem  üerbid^teten  Dampfe 
ein  t)on  allen  Slebenbeftanbt^eilcn  freiei^  ©peifetoaffer,  ba«  n>ef ent= 
lid^  jur  erijialtung  be«  Äeffel«  beitiägt.  Seiber  finb  bie  @(fimierig= 
feiten  in  ber  praftifd;en  2luöfü^mng  fo  groß,  baß  bie  ^Verbreitung 
biefe«  Softem«  tro^  feiner  groj^en  3Sortl;eile  immer  nod^  eine  jiem? 
lid^  befc^iränfte  ift. 

Samuel  $att  tvav  ber  ^rfte,  bem  eg  gelang,  einen  tpirflid^ 
braud^baren  Slpparat  biefer  3lrt  l^erjufteBen.  Derfelbe  befleißt  au« 
einem  ©efäfe  mit  einem  Softem  toerticaler  Slöbren,  todä^e  ringsum 
)oon  f altem  SBaffer  umgeben  finb,  bai^  bur(i  eine  5pumpe  in  be^ 
ftänbiger  Sirculation  erl;alten  n^irb.  Der  Dampf  tritt  toon  oben 
in  bie  Slöl^ren  ein,  conbenftrt  fid^  beim  Durd^gange  tmb  ba«  l^ier« 
bei  entftel^enbe  SBaffer  fällt  in  ein  ©efäfe  nieber,  au«  bem  e«  in 
ben  Äeffel  gepumpt  tuirb.  Da«,  falte  SBaffer,  meldte«  bie  9tö^ren 
umgiebt,  ift  Seemaffer,  ba«  am  Sioben  be«  ©d^iffe«  aufgenommen 
toirb,  Don  unten  in  ben  (Sonbenfator  eintritt  unb  i^n  nac^  feiner 
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Smulation  im  Sltoeau  ber  aBaffetlinie  beö  felajieten  Sd^fl*  ^^' 
läfet.  55ic  girculation  be^  SßaffctiS  mx\>  butd^  eine  Mftiq  wirfenbe 
^ttmpe  l^crtjorgebradbt.  ®te  Suftpumpen,  »elci^e  bie  ßuft  ou«  bem 
Konbenfationömaffer  au^jiel^en,  geben  bai^  ffiaffer  in  ben  Äeffel  ab 
unb  bienen  bal^r  iVLqUiä)  alg  ©peife^umpen.  S)fe  angepumpte 
Suft  entnjeicbt  butc^  ein  offene^  ©tanbro^t,  n)el(ä^eö  im  |^öd;ften 
fünfte  be^  ©peiferol^r«  aufgcftellt  unb  burc^  ben  eifetnen  ajtaft-- 
baum  l^inburd^  bi^  auf  eine^^inreid^enbe,  ber  ©ampffpannung  enb 
fpred^enbe  ^l^e  fortgefefet.  ifi.  '©er  burd^  Unbicbtbeiten  uetanlaftt« 
SJerlufi  t)on  ©petfemaffer  mirb  butd^  einen  Keinen  §ilf^fef[el  erfe|t. 

Um  ben  ättgeren  S)ru(f  auf  bic  Mf)xm,  in  benen  bie  Scnbeus 
fatioM  t)or  fid&  gelf^t,  aufjul^ebeny  umgiebt  ^irffon  (Civ.  Eng.  1853) 
biefelben  mit  einem  ginfpri^colibenfator,  au^  bem  burd^  eine  jtt)cite 
Suftpumpe  3Baffer  unb  Suft  tueggefaugt  tt)erben,  fo  bafe  aitfeerbalb 
ber  9töl^ren  baffelbe  3?acuum  entftel^t,  tüie  inneri^alb  berfelben. 

©pencer  fül^rt,  bem  4)aU'fd;en  ©pfieme  entgegengefe^t,  ba« 
lalte  SBaffer  burd^  bie  ©onbenfation^rö^en  unb  läjgt  ben  3>ampf 
an  if)xtn  2Iu6enn)änben  fid^  conbenfiren ,  um  ben  Iuftbi<|ten  ®c|lu6 
beS  Slöl^renfpftem^  im  ^all'fci^en  Sonbenfator  burd^  einen  waffer^ 
biegten  }u  erfe^en. 

%üx  eine  5ßferbefraft  finb  2'/.^  üuabratfufe  ßonbenfation^fläd^e 
ju  te^nen. 


leenit^ttng  ht9  netlrramlttn  ^amlife^  M  $o4brttifmaf($(iteii. 

S)ie  aWafd^ine  confumirt  nur  bie  ©lafticität  beiS  3)ampfcg, 
nid^t  aber  feinen  2Bärmege|>alt.  S)iefer  mufe  alfo,  jufäUigen  äferluft 
abgered^net,  nod^  ganj  ober  grdfetentl^eite  in  bem  au!3  bem  ßplinber 
au^tretenben  Kampfe  ^orl^anben  fein,  ©tl^ält  bie  SRafc^inc  an» 
1  Äil.  ©teintol^Ien  6  ftil.  3)ampf,  fo  üerje^rt  fie  burd^  ben  3Jer-- 
braudjf  beffelben  naijie  an  4000  w,  aber  nur  aU  eiafticität.  S)er 
Stampf  tierliert  aHerbingg  biefe  unb  mirb  befe^alb  für  bie  SRafdj^ine 
ju  aller  toeitem  SSertoenbung  untauglid^ ;  boffelbe  Quantum  3)ampf 
bat  aber,  tt)ie  fel^r  aud^  feine  gpannJraft  fid^  t)erminbert,  immer 
ben  gleichen  ©el^alt  an  SöÄrme,  unb  biefer  mn^  getoi^,  tt)ie  bo^ 
mir  ben  jufälligen  S)anipf\)erluft  anfd^Iagen  mögen,  meuigften^  an 
3000  w  betragen;  fo  bafe,  mürben  biefe  ju  irgenb  einer  @rmärmung 
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MiDeitbet,  ttnr  nun  aud  1  RH  ®trin!ol^len  nU^t  bU>^  4000,  fonbem 
7000  w  nul&ati  mad^ten. 

@ttD6ffnUä}  beamtet  man  nur  bfn  eüibenten  äkrluft,  ber  bei 
^od^bTudniafd^inen,  tt^enn  ber  X)ant))f  in  bie  itu^  entkoeid^t,  ftatt- 
finbet,  unb  fud^t  ntan  biefen  etma  nod^  nu^bar  }U  maci^n.  Sei 
Sonbenfation^ntaf deinen  ift  biefer  ^Serluft  aber  faum  geringer,  nnb 
bei  allen  ungleich  gröjser,  aU  man  ftd^  il^n  meijl  benfen  mag.  Sei 
ben  leftteren  pflegt  man  ttjol^l  einen  9tl^l  be«  ßonbenfationömafferj^ 
jur  gpeifnng  bei^  Äefjete  ju  uerttjen'ben.  S)iefer  %b^U  beträgt  aber 
faum  '/qo  ^  gönjen  aSBaffermaffe,  bie  burd^  bie,(5onb«itation  bei8 
®ampfe^  ertoärmt  tüirb.  SBBeldt)  ein  @e»inn  toäre  e«  alfo,  fönnten 
tt)ir  biefe  ganje  SÖlaffe  jnjedtmäfeig  unb  üort^ill^aft  uerttjenbcn? 

SSerbrauc^t  eine  lOpf^bige  5W<ffc^ine  tägUd^  12  ßtr.  ©tein- 
fol^Ien  unb  liefert  fie  bamit  8400  5ßf.  S)ampf,  fo  bebarf  bie  föon- 
benfation  be«  verbrauchten  tocnigftenig  275000  ^f.  falten  aSJaffer^, 
ba«  auf  36**  ertt)&rmt  »irb  unb  j.  S.  jur  f^rfteDung  t)ieler  J^un-- 
bert  SBäber  genägte.  @d  fragt  fic^  alfo  J^äuptfäc^Udl^,  toit  dm  fo 
grofee  SBlaffe  nur  mägig  ertoannten  aBaffer«,  baö  übrigen«  mitunter 
nid^t  ganj  rein  ift ,  mit  Sortl^eil  benu|t  ttjerben  mag.  6«  läfet 
fid^  nun  ni(^t  t)er!ennen,  ba§  eine  folc^e  Jßertoenbung,  befonber« 
bei  grofeen  2»afd^inen,  oft  fd^toer  ju  pnben  ift,  unb  biefer  Umftanb 
t)ome^mUc^  einer  allgemeinen  Seac^tung  biefe«  ^rincipd  im  SBege 
ftel^en  mu§.  ©benfo  flar  ift  immerl^in,  baj3,  »enn  eine  fold^e  S}er= 
meubung  ju  irgenb  einem  inbuftrieBen  Smdt,  ju  Färbereien,  ölet« 
d^ereien,  2Bafd^anftaIten  u.  bgl,  möglich  ift,  bie  Soften  ber  ®ampf= 
fraft  um  ben  9SBertl^  biefe«  ttjarmen  SBaffer«,  unb  oft  alfo  um  % 
ober  V4  oerminbert  toürbeu. 

SßJie  fd^on  bemertt  ttjorben,  ift  ber  aSärmegci^alt  be«  au« 
Jped^brudmaf^inen  ent^eid&enben  S)ampfe«  nic^it  größer  unb  ber 
aSerluft  alfo,  ber  au«  feiner  SRid^tbcnugung  em)äd^«t,  berfelbe. 
Slflerbing«  aber  ift  eine  Senußung  l^ier  leidster,  unb  itoat  toeil 
biefer  3)ampf  nod^  eine  beträd^tlic^e  Spannung,  bie  ber  atmofpl^äre 
loenigften«,  l^at,  bie  i^m  nid^t  jum  Sel^ufe  ber  Siafd^inc  entjogen 
joerben  mn^,  33ei  biefer  Spannung,  unb  ha  er  bei  2lu«tritt  au« 
bem  eplinber  »enigften«  100«  i)ei^  ift,  eignet  er  fid^  t)Ottlommen 
jur  S)ampfl^eijung  oon  aiäumen  aller  2lrt  unb  jur  ipeiiung  oon 
glüffigfeiten  bi«  nal^e  an  ben  ©iebepunft.  dlux  ift  ju  oer^üten, 
bafe  ber  3lu«flufe  erf(^n)ert  unb  irgenb  ein  ftärferer  ©egenbrucf  auf 
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gärbefufcti  j.  3J.,  md)t  in  bic  ^lüffigfdt ,  fonbern,  in  ^öl^reii  burd^ 
biefelbe  flcffil^rt  tt)erben.  SBo  aber  ju  fold^r  SScrmenbunfl  teine 
©clegenl^cit  unb  man  fic^  bocfc  einer  ^gjodbbrudtntafd^ine  o^nc  gon^ 
benfator  unb'  obne  nantij^afte  ©jpanfion  bebient,  foBte  bcr  abjie|>enbe 
2)anii)f  ioenigfteniS  jur  ^eijung  be^  ©^eifemafferö  benu|t  tt?erben, 
ba«  baburd^  ol^ne  aUen  ShiftDanb  unb  inxd)  einfädle  SJorrid^tnngen 
leidet  ouf  80— W  ju  bringen  ift  (6.  203). 

^udb  bei  £ocomotiDen  ))£tn)enbet  man  nod^  bem  Vorgang« 
Äir^tt>eger'^  ben  anebfafenbcn  2)ompfy  nm  ba^  im  Xenber  beftab- 
li(t)e  SBaffer  tioriWtt)ärmen.  Unter  bem  Socomotiufeffel  läuft  ein 
bunnmanbige?  Äupferto|;r  J^in,.n}el(^eg  fid;  t)orn  gabelt  unb  mit 
beiben  2lu«blafecanälen  in  SSerbinbung  fielet.  a)iit  biefem  Slobre 
ift  burc^  ein  Äugelgelenl  ein  in  ben  ^enber  überbängenbei^  ^eber- 
ro^r  toerbunben,  ttjorin  fid^  eine  5Drof|elMappe  bepnbet.  Sejtere 
fteUt  ber  gü^rer  fo,  bafe  afler  S)am))f,  meieret  nid^t  jur  ©rjeugung 
be^  3^9^  i^^  ed&ornftein  erforberlid;  ift,  nad;  bem  S^enber  ftrömt, 
um  bort  conbenfitt  ju  werben  unb  ba^  ©^^eifetüaffer  bi^  jum  Sie^ 
ben  t)orjuiüärmen. 


VI. 
üttttel  jnr  drjtelttng  einer  totirenien  ißemepng. 

S)ie  bi«  jefet  tingett?enbeten  5Dampfmaf4iinen  finb  '  fafl  o^ne 
Slu^nol^me  .ffolbenmaf^inen ,  bei  benen  ber  ©ampf  eine  gerablinig 
l^in  unb  l^er  gel^enbe  Semegung  |»ert)orbringt.  9iur  in  feltenen 
gäßen  (bei  pumpen,  ßplinbergebläfen,  jammern  2c.)  fann  biefe 
gerabUnigc  ©etoegung  birect  auf.bie  älrbeit^maf^ine  übertragen 
werben;  bei  tütitetn  l^dufiger  »irb  eine  continuirlic^  brelj^enbe  95e= 
ttjegung  toerlcfiigt,  unb  e^  mn^  bal^er  bie  S)ampfmafd^ine  mit  einem 
aRittel  öerfel^en  fein,  burd^  meldte«  bie  gerablinig  roieberfe^renbe 
Setoegung  be«  Äolbeuig  in  bie  continuirlid^  brel^enbe  einer  SBcUe 
umgefefet  toirb.  S)i«fee  aJUttel  ift  ber  Ärummjapfen  (Äurbel). 

S)er  Äurbelami  I  (2:af.  2)  an  ber  SßcUe  K  greift  mit  feiner 
SSJarje  an  bem  einen  6nbe  einer  Äurbel-  ober  Sleuelftange  H  an, 
bereu  entgegengefe|tei8,  mit  ber  Äolbenftange  E  gelenfig  tjerbunbene« 
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fenbe  iux^  eine  ©erabft^ng  gegtoungeii  unrb,  bei  feiner  SDett)e= 
Snnfl  bie  gerabUnige  9li(i^tung  beizubehalten. 

^uftg  mirb  bie  ^nrbelftange  nUSft  birect  an  bie  jtolbenflange 
ongefd^toffen,  fonbern  burd^  ^Ermittelung  eine«  fog.  »alancier^ 
(Zal  l),  eine«  gtoeiormigen  $ebete,  beffen  ®nben,  baä^  eine  wn 
ber  Äurbelftauge,  bad  anbere  x>on  ber  Äolbenftange,  ergriffen  tperben. 

^ie  Kurbel  mub  immer  augerl^atb  bed  SSMetilagerd,  alfo  am 
enbe  ber  SBette,  angebrad^t  fein.  €oU  bie  aSettt  über  ben  2lngriff^= 
puntt  ber  firaft  ^inaud  fortgefe^t  fein,  mie  bei  £o€otuotit)en  mit 
innen  liegenben  (S^linbem  ober  bei  (Sd^iffdmaf deinen,  fo  mn^  eine 
gefrö<>fte  2öeDe  (gig.  179)  angemenbet  toerben,  beren  Äröpfung  bie 
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©teile  ber  Äurbel  t)ertritt  unb  genau  benfelben  95en)egungi^efe|en 
folgt,  mie  bie  Äurbef. 

1. 
»eränberli^ireit  ber  dolbengef^itoinbigreit 

2)a  bie  SlrbeitömafAinen,  todi)e  t)ort  einer  5)ampfmaf(l^tne 
getrieben  toerben,  einen  gleid^mäßigen  ®ang  b^bert  foUen,  fo  ift 
eg  notl^ttjenbig ,  baft  bie  Äurbeltoelle,  t)on  meld^er  bie.Setoegurtg 
auf  bie  Slrbeit^mafd^inen  übertragen  mirb,  mit  gleid^förmiger  ©e= 
fd^minbigfeit  fid^  breite  ober  ibre  Drebungggefc^minbigfeit  toenigften« 
in  fel^r  engen  ©renjen  fd^tt)anfe. 

€e|en  mir  vorläufig  tjorauö,  bie  aJJafcbine  erfMe  biefe  93e^ 
bingung  infomeit,  baft  man  bie  Semegung  ber  Äurbel  ate  gleid^- 
förmig  annel^men  fann,  fö  mufe  bie  S3en)egung  beg  Äolbeji«  eine 
ungleit^förmige  toerben.  3n  ben  tobten  fünften  ift  feine  ©efdbmin^ 
bigfeit  dluU,  wad)  ber  Wiitk  ju  ioäc^ft  fie  unb  in  ber  9läi)e  ber 
aWitte  erreid^t  fie  ibte  })&d)\ie  ©ren^e. 


m 


3tt  gifl.   180  fei  CO  =  CB  ber  Äut&elam,  AQ  =  A'B 
A"C"  J>ie  Äwrbclftaufle. .  3m  tobten  ^PunJt^O  ge^t  bie  Äurbel- 


«ig.  180. 


ftange  bur^  bie  3lpe  C,  unb  A  brüdft  ben  2lnfang  ber  Äolben- 
betoeguttg  au^.  3ft  ber^urWarm  in  bie  Sage  CB  übergcftangen, 
f0  nimmt  bie  Äutbelftange  bie  Sage  A'B  an;  ber  Äolbentüeg  t)om 
tobten  ^unlte  an  ift  AA'  ober,  tocnn  man  mit  A'B  aU  ^alb^ 
meffer  t)on  A'  au§  einen  ÄreiiSbogcn  f^Wgt,  ber  0  A  in  B'  fd&neibet, 
OB',  b.  1^.  bie  5ßrojection  beg  ©ogenil  OB,  üerminbert  nm  bie 
33ogenlf)ö^e  zum  t)on  ber  ÄoIbenrid^tnngeUnie  gefAlagenen  Äreife^, 
beffen  ^albmeffer  ber  Änrbelftangenlänge  gleid^  ift.  3BiIl  man 
umgefe^rt  unterfnd^en,  meldte  Sage  ber  Äurbelarm  für  eine  gegebene 
Äolbenftettnng,  j.  ^.  für  benfelben  $ub,.l^at,  fo  fc^neibet  man 
mit  ber  fiurbelftangenlänge  t>t>n  ber  gegebenen  ÄoIbenfteHung  A" 
an^  ben  SBarjenfreia  bei  C';  bie  ©erabe  CG"  beftimmt  bann  bie 
Sage  be^  Änrbelarmö;  SBenn  bie  Äurbel  im  entgcgengefe|ten  tobten 
^nfte  onlommt,  l^t  ber  Äolben  feineu  ganjen  3Beg  burd^laufen, 
nnb  eg  mufe  bal^er  fitetg  ber  Äolben^ub  ber  hoppelten  Sänge  bej^ 
ÄurbelarmiJ  gleid^  fein. 

Sing  biefer  Setrad^tung  gel^t  l^erijor,  bafe  ber  Äolbenmeg  nid^t 
genau  bem  ©innig  bc«  ©rel^ungdminfefe  pro))brtional  ifi,  fonbem 
bafe  aud^  bie  Sänge  ber  Äurbelftange  einen  ©infitife  äußert ,  ber 
um  fo  größer  toirb,  je  fürjer  bie  Äurlbelftange  ift.  dg  treten 
baburd^  ©törungen  in  ber  ©efe^mäfeigfeit  ber  ÄoIbenbetr>egung  ein, 
bie  eg  gerabeju  nnmöglid^  mad;en,  ber  ÄutfeeHoefle  eine  nur  einiger^ 
ma^  gleid^förmige  Semegung  mitjutl^ilen.  Um  biefe  Störungen 
möglid^ft  ju  berminbem,  mu§  man  alfo  bie  Äurbelftange  möglic|)ft 
lang  mad^en.  (^etü&^nlid)  finbet  man,  bafe  fie  4-  bi^  6mal  fo  lang, 
aU  ber  Äurbelarm  ift;  eine  geringere  Sänge  ift  unjuläffig. 
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3e  I&nger  bte  .^urbelftange  ift,  befto  tDeniger  mei<j^t  i^te  9ticl&^ 
tuitfl  üon  ber  Aolbenrid^tung  ob.  SSerbinbet  man  nun  eine  6tange 
fo  mit  ber  Kurbel ^  bafe  Re  fleM  in  ber  Äolbenrid^tung  bleibt,  fo 
tDirb  boburd^  ber  %a\l  einer  unenblid^  langen  Aurbelflange  reprä:' 
fentirt  S)ie6  !ommt  j.  $•  bei  ber  9)al^menfäl^ng  an  ber  in 
^ig.  70  bargefleUten  'Dampf))un^>e  t)or.  ^ier  ifi  in  ber  Zf^t  ber 
Jtolbentpeg  bem  @inud  bei^  fturbelbrel^ungdtDintel^  proportional. 
Seiber  eignet  [xä)  aber  biefe  9Iui^fill(irungdform  nur  für  {(eine 
a)taf(i^inen,  tpeil  fie  p  ftarfe  Seitenpreffwngen  giebt. 


9ertkfl|riiiig  M  0]ier|t«)itl. 

Ouerböupt  ober  Äreujfopf  nennt  man  bo«  üuerfHuf, 
burd^  »eld^  bie  Änrbelftange  mit  ber  Äolbenftange  i>erbunben 
toirb.  S)ie  Aurbeiftange  nmfagt  mit  einem  äluge  ben  mittleren^ 
abgebrel^ten  21&eil  bei^  üuer^auptÄ,  n)ä{>renb  )tt  beiben  Seiten  ber^ 
felben  bie  Äolbenftange  in  fefte  SJerbinbung  mit  bem  üuer^^aupt 
gefegt  ift  (Xal  2).  Statt  beffen  fann  man  aud^  bie  Äolbenftange 
in  ber  3Mitte  bei^  Öuer|faupt0  befefligen  unb  bie  Äurbelftange.  gabeln, 
fo  bag  fie  mit  jmei  Slugen  ha&  iQuerl^aupt  px  beiben  Seiten  ber 
Äolbenftange  umfafet.    . 

2)a  bie  Äolbenftange  eine  gcrablinige  SBemegung  erhalten  foDl, 
bie  Jturbelftange  aber  üermöge  il^rer  SSerbinbung  mit  ber  ^rbel 
bai^  ^eftreben  l^at,  fie  t)on  i^rer  Slid^tung  abjulenfen^  fo  mn^  baiS 
Qnerifaupt  eine  @erabfäl^rung  erl^alten.  $ier}n  bebient  man  ftd^ 
bei  meitem  in  ben  meiften  gäUen  fefter  §ü()irungen  jnnfd^en  ®e* 
leifen;  nur  feiten  fommen  fold^e  2lnorbnungen  bor,  bei  »eichen 
bie  @erabfül^rung  burd^  fog.  Senterftangen  l^orgebrad^t  n)irb. 

SBei  ber  auf  Staf.  2  bargeftellten  feften  @erabftl|^rung, 
bie  man  fel^  Ij^ufig  finbet,  enbigt  ba^  üuerbaupt-  §U  beiben  Seiten 
in  oierfeitig  pri^matifd^e  Pannen^  n)eld^e  oben  unb  unten  jtoifd^en 
feften  ©eleifen  fic^  be^oegen.  ®ie  S3erfibmngdRäc|^en  ber  ©eleife 
fomolS)l,  ate  ber  Pfannen  finb  gut  bearbeitet  unb  tt)erben  gut  in 
Sd^mierung  erbalten,  bamit  bie  Sleibung  möglic^ft  berabgegogen  »erbe. 

^ie  äleibung  unb  9tbnu^ung  t)ert(feiU  fid^  gleicbmögig  auf 
Cber=  unb  Untergeleife,  tt)enu  bie  SRafd^ine  abioed^felnb  Dor-  unb 
rücfmärt^  gebt,  j.  S.  bei  görbcrmaf deinen.    Sei  ÜRafc^inen  aber. 
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W  nur  nac^  einer  dUdfinnq  umgelSicn,  mie  bei  gabritebampf^ 
mafi^inen,  erhält  immer  nur  ba«  eine  Oelei«  ben  ®rurf.  ®en!en 
mir  nn^  j.  ©.,  une  gig.  181  unb  182  jeigen,  bie  9Rafd^ine  fo 

»ig.  181. 
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nmgctrieben,  bajs  bie  Äurbelftange  \)on  ber  Äolbenftange  gefd^oben 
iinrb,  tüenn  bie  Äurbel  ben  oberen  §albfrei§  burd^Iäuft,  unb  baJ3 
fie  bagegen  gejogen  mirb,  tt)enn  bie  Äurbel  ben  unteren  §alb!rei^ 
burd^fäuft,  fo  ift  m6)  ben  eingejeid^ineten  Äräfteüereinigungen  ber 
Drutf  immer  naä)  unten  gerid^tet,  mä^renb  bei  umgelel^rter  33e= 
tüegung^rid^tung  ber  2)rudf  immer  nad^  oben  toirfen  toürbe.  9Wan 
muJB  baber  bei  liegenben  SKafd^inen  bie  9lüdEft(^t  ncl^men,  biefelben 
in  ber  SRid^tuug  umgeben  ju  laffen,  bag  bie  Untergeleife  ben  3)rudf 
empfangen,  bamit  bie  Dbergeletfe  nid^t  unnötl^ig  angeftrengt  merben. 

9ln  Stelle  ber  pri^matifd^en  ^^fannen  loenbete  man  frül^er 
l^dufig  c9linbrifd;e  ober  an  i^rem  Umfang  Ireiebogenförmig  au^- 
gebrel&te  grictionöroHen  an,  um  bie  Steibung  l^erabiuiiel^en.  3)ie-- 
felben  finb  aber  xiiä)t  ju  empfel^Ien,  meil  fie  eine  }u  Meine  95erül^= 
rung^fläd^e  l^aben  unb  ftd^  bal^er  ftarf  abnuiien ;  bei  ben  auSgebrel^ten 
^Motten  fommt  fogar  nod^  l^inju,  ba&  bie  Slbnu^ung  eine  ungleic^s 
mfifeige  ift,  meil  ber  Umfang  ber  S3reite  nad^  oerfd&iebene  ^alb= 
meffer  unb  bal^er  aud^  üerfd^iebene  S)rel^ung^gef^minbigfeiten  l^at. 

Sei  t)erticalen  E^linbem  ttjirb  gemöl^nfidb  auf  jeber  ©eite  he& 
üuerl^auptö  nur  ein  (Mei^  angebtad^t,  gegen  tt)etd[ie«  bie  äufeere 
gfäd^e  ber  ^^fanne  ober  Siotte  fid^  anlegt.  2)ann  fann  ba§  üuer^ 
l^aupt  mit  jtoei  au§  ber  ©bene  ber  ®eleife  l^erauigtretenben  3<4>f^ 
öerfeben  merben,  an  meiere  bie  Äurbelftange  üermittelft  einer  Idngen, 
bie  ©elei^fül^ruugen  jmifd^en  fid&  aufnel^enben  ®nbel  angefc^Ioffen 
wirb,  ober  bie  Äurbelftange  Ift  nid^t  gegabelt  unb  umfd^Iiefet  nur 
einen  au^  ber  ßbene  ber  ©eleife^  ^erauStreteuben  S^^^^f  ^^ 


%» 


enblt(^  bie  Aurbelfiange  ift  t)erHcaI  fiber  ber  .dolbenftotige  mit  bem . 
ütieT^n)>t  t)erbunben  unb  bie  ®e(etfe  fiiib  fo  mit  a\\^  einanber 
gelegt^  ba6  bie  Jtutbelfiatige  itoi^ifen  leiten  unge^^inbert  ilj^re  Seiten^ 
betDegungen  anne^en  lanii. 

aSknbet  mün  bei  Uegenben  Sltafdl^inen  nur  ein  Ober^  nnb  ein 
Untergeleid  an^  fo  mu§  man  bad  Querl^aupt  i^ertical  fiellen  unb 
bie  ©eleife  entweber  l^inreid^nb  weit  ouä  einanber  legen  (gig.  162) 
ober,  »enn  fie  na^e  an  einanber  geftettt  finb,  mit  bem  lang  ge*- 
gabelteu  ^be  ber  ^urbelftange  umfaffen. 

®ie  ©erabfu^rung  burc^  Senterflangen  l^at  ebenfalls 
ein  üuer^aupt,  an  beffen  mittleren  Sl^eil  Äpl6en=  unb  ÄurbcU 
ftange  in  befannter  aSBeife  angefti^loffen  finb.    3n  gig.  183  bebeutet 

f   . 
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i  bag  Querl&aupt,  i  h  bie  Äolbenfiange,  i  f  bie  Äurbelftange.  an 
betben  @nben  bed  Ouer^auptd  beftnben  ftd^  S<^^^f  ^^  \del(!^t  {i(b 
jmei  jmeiarmige  Jpebel  a  p  breiten.  S)ie  ®nben  a  tt)erben  »on  gmei 
um  bie  fcfie  Slfe  n  bre^baren  Stangen  an  unb  bie  ©nben  p  toon 
}tt)ei  um  bie  fefte  Slje  o  brebbarcn  ©taugen  op  ergriffen.  SBä^renb 
bad  öuerl^aupt  1  t)on  ber  Äurbelftange  i  f  auf  unb  nieber  gefül^rt 
tDirb>  befd^reiben  bie  fünfte  a  unb  p  jmei  entgegengefe|t  gefrümmtc 
Äreii^bögen  b  a  c  ^inb  d  p  e  unb  erl^alten  babei  ba«  Qucrl^auj>t  i 
unb  mitl^in  auc^^  bie  Äolbenftange  i  h  möglicbft  in  i^rcr  ^Dlitte. 
©ine  genau  gerablinige  Setoegung  ifi  nid^t  }u  crreid^en;  bamit  aber 
bie  Seitenabmeid^ungen  fo  tlein  ald  möglid^  auffallen  ^  ftelle  man 
bie  Senferftangcn  op  unb  an  fo,  bafe  fic  beim' mittleren  ^ube 
eine  ^orijontalel^age  l^aben,  unb  gebe  i^nen  eine  möglicbft  gro§e  Sänge. 


^ 


'     3. 
Kalander  Hub  befTen  €(erabfii|nritg« 


•  .  Sei  öevticalen  SKaf deinen  t)on  grofecn  S)imcnfioncn- pflegt  man 
bie  SSerbinbung  ber  Äolbenftaiige  mit  ber  Äurbelftange  burd^  einen 
Salancier  ju  t)ermitteln.  3)ie  Äolbenftange  F  (%al  1)  ift  ge- 
lenlig  mit  bem  einen  ®nbe  beg  33alancierj^  6  uerbunben,  einei^ 
jtoeiannigen  ^ebete,  ber  ftd^  in  bem  feften  Sager  H  brel&t  nnb  bie 
üon  ber  Äolbenftange  i^m  mitgetifieilte,  auf  nnb  nteber  fd^iüingenbe 
aSemeguni^  auf  bie  am  entgegengefefeten  ®nbe  angefc^Ioffene  ÄurbeL- 
ftange  N^berträgt.  ©etoö^nlid^  finb  aufeerbem  nod^  bie  ^Pumpen- 
ftangen  aM  ben  balancier  angel^ängt,  jeboc^  uä^er  ber  S)rel^aye, 
meil  bie  pumpen  mit  einem  Meinereu  ,!ßube  arbeiten. 

2)äS  Sängenprofil  beg  35alancier^  befielet  in  jmei  fpmmetrifd^en 
^iSarabeln,  bereu  ©d^eitel  in  ben  ßnbpunften  liegen,  inbem  man 
Den  33alancier  atö  einen  im  üuerfd^nitt  red^tedigen  Salfen  anfielt, 
ier  in  ber  SRitte  eine  fefte  9luflagerung  ^at  unb  an  beiben  ßnben 
üon  Äräften  ergriffen  tüirb.  2)iefe  Sluffaffungetpeife  ift  infofem 
nidbt  ganj  rid^tig,  afö  ttjeber  ben  Setrieb^räften  ber  angel^ängten 
pumpen,  no6)  bem  Eigengewicht  be^  Salancier^  Slec^nung  getragen 
ift;  be^bölb  üerfiel^t« man  ben  95alancier  oben,  unten  unb  in  ber 
SJJitte  mit  feitlic^  üorfprtngenben  Slippen,  bie  i^m  jugleid^  ein  ge- 
fälligere^  Slnfel^en  geben. 

3um  SJerjeic^nen  be§  Sängenprofite  fanti  man  fic^  enttoeber 
ber  ^Parabel  felbft  bebienen,  ober  eine  ber  folgenben  5RÄ^erung^r 
conftructionen  anmenbcn. 

Sft  AB  (gig.  184)  bie  ^albe  ^öf)e  beS  balancier«  in  ber 
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aRitte  unb  CD  an  ben  ßnben,  fo  fc^Iage  man  t)on  A  ate  3RiüeU 
pmrft  mit  A  B  ate  ^albmeffer  einen  Ärei*bogen ,  ber  bie  ^oxi^on^ 
taU  DE  in  F  fd&neibet,  tl^^eile  ba«  Sogenfiüdf  BF  in  eine  SKnjal^l 
gleiche  Sl^eile  unb  in  ebenfo  \>\eU  S'l^eile  bie  l^albe  Sänge  beö 
Salancierö,  jiebe  burd^  bie  Ie|teren  ^l^eilpunfte  SSerticale  unb  burd^ 
bie  erfleren  .^orijontale  unb  tjerbinbe  bie  Sd^nittpunfte  ber  einanber 


3:» 


enblic^  bie  Aurbelftange  ift  t)ertical  aber  ber  Äolbenftange  mit  bcm . 
Ouer^npt  t)etbunben  unb  bie  ®eleife  fiiib  fo  mit  au^  einanber 
gelegt^  bag  bie  Aurbelftange  itoi^iftn  i^nen  ungel^inbert  i^xt  Seiten^ 
bemegungen  annel^men  lann. 

SBenbet  man  bei  Uegcnben  SKafc^inen  nur  ein  Ober-  nnb  ein 
Untergeleid  an,  fo  mu^  man  bad  üuerl^au))t  i^ertical  flellen  unb 
bie  ©cleife  entmeber  ^inreicbenb  weit  ata  einanber  legen  (gig.  162) 
ober,  toenn  fic  nal^e  an  einanber  geftettt  finb,  mit  bem  lang  ge^ 
gabelten  @nbe  ber  fiurbelftange  umfaffen. 

Die  ©erabfü^rung  burc^  Senferftangen  ^at  ebenfall« 
ein  üuer^aupt,  an  baffen  mittleren  Sl^eil  Äolben-  nnb  ÄurbeU 
ftange  in  befannter  SBeife  angefc^loffen  finb.    3n  gig.  183  bebeutet 


i  ba«  Querl&aupt,  ih  bie  Äolbenftange,  if  bie  Äurbelftange.  an 
beiben  @nben  beS  Ouerl^auptd  beftnben  fid^  S^^^^f  ^^^  meldte  fi(b 
jtt)ei  jtoeiarmige  Jpebel  a  p  breiten.  S)ie  (gnben  a  njerben  toon  jroei 
um  bie  fefie  %ict  n  brel^baren  Stangen  an  unb  bie  ©nben  p  ijon 
jioei  um  bie  fefte  Slje  o  brebbaren  Stangen  op  ergriffen.  SBä^renb 
ba0  öuerl^aupt  i  t)on  ber  Äurbelflange  i  f  auf  unb  nieber  gefül^rt 
mirb>  befd^reibcn  bie  fünfte  a  unb  p  jmei  entgegengefefet  gefrümmte 
ßreiiSbögen  b  a  c  «unb  d  p  e  unb  erl^alten  babei  ba«  Querl^aut>t  i 
unb  mitl^in  auc^^  bie  Äolbenfiange  i  h  möglicbft  in  i|)rer  "SHitte. 
©ine  genau  gerablinige  Seioegung  ift  nid^t  ju  erreid^en;  bamit  aber- 
bie  Seitenabmeid^ungen  fo  Hein  aU  möglid^  auffallen  ^  ftelle  man 
bie  Senferftangen  op  unb  an  fo,  bafe  fie  beim'  mittleren  ^ube 
eine  l^orijontalel^age  ^aben,  unb  gebe  i^nen  eine  möglicbft  groge  Sänge. 
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3. 


Kalander  ititb  befTen  ^erabffi|ntitg« 


•  .  S3ci  öerticalcn  3Jlaf deinen  ton  großen  S)imcnfionen  pflegt  man 
bie  SScrbinbung  bcr  Äolbenfiange  mit  ber  Äurbelftange  burd^  einen 
balancier  }u  tjermitteln.  2)ie  Mbenftange  F  (SSaf.  1)  ift  ge- 
lenfig  mit  bem  einen  ®nbe  beS  SBalancierj^  6  ijerbunben,  eine^ 
jtoeiannigen  ^ebels,  ber  fid^  in  bem  feften  Säger  H  brel&t  nnb  bie 
üon  ber  Äolbenftange  i^m  mitget^eilte,  anf  nnb  nteber  fd^mingenbe 
Säen^egui^  auf  bie  am  entgegengefefeten  ßnbe  angefc^Ioffene  Äurbel-- 
ftange  N^berträgt.  ©etoöl^nlid^  finb  aufeerbem  nod^  bie  ^ßumpen^ 
ftangen  aM  ben  balancier  angel^ängt,  jebod;  näber  ber  S)rel^afe, 
meil  bie  pumpen  mit  einem  Heineren  ,!pubc  arbeiten. 

S)liS  Sängenprofil  beg  35alaucier^  beftebt  in  jtoei  fpmmetrifd^en 
^iSarabeln,  beren  ©d^eitel  in  ben  ©nbpunften  liegen,  inbem  man 
ben  33alancier  ate  einen  im  üucrfd^nitt  red^tedigen  Salfen  anfielt, 
*er  in  ber  SRitte  eine  fefte  9luflagerung  ^at  nnb  an  beiben  (Snben 
üon  Gräften  ergriffen  toirb.  2)iefe  2lnffaffungön)eife  ift  infofem 
nidbt  ganj  rid^tig,  aU  meber  ben  Setrieb^räf ten  ber  angel^ängten 
pumpen,  nodb  bem  ßigengewic^t  beS  Salancier^  Slec^nnng  getragen 
ift;  te§^^alb  üerfiel^t« man  ben  balancier  oben,  unten  unb  in  ber 
SJJitte  mt  feitlic^  oorfpringenben  Slippen,  bie  i^m  jugleid^  ein  ge- 
fälligere^  Slnfel^en  geben. 

3um  aJerjeic^nen  beö  Sängenproftig  fanti  man  fic^  entmeber 
ber  ^Parabel  felbft  bebienen,  ober  eine  ber  folgenben  5Rä^erung§r 
conftructionen  antoenbcn. 

3ft  AB  (gig.  184)  bie  b^lbe  pbe  be§  söalancier«  in  ber 
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aRitte  unb  CD  an  ben  ßnben,  fo  fc^Iagc  man  t)on  A  aU  HRittel- 
pmtf t  mit  A  B  aU  ^albmeffer  einen  ÄreiSbogen ,  ber  bie  ^m^on^ 
tale  DE  in  F  fd&ncibet,  tl^eile  ba«  Sogenfiüdf  BF  in  eine  Slnjal^I 
gleiche  Stl^eile  unb  in  ebenfo  üiele  S'l^eile  bie  l^albe  Sänge  beg 
93alancierS,  jiebe  burd^  bie  Ic|tercn  ^eilpunfte  SSerticale  unb  burd^ 
bie  erfleren  .l^orijontale  unb  \)erbinbe  bie  ©^nittpunfte  ber  einanber 
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entfpred^cnben  SJcrticalcii  unb  ^orijontalen  burd;  eine  6urt)e.  3)i^fe 
6utt)e  giebt  bog  gefuci^te  ßänflen^rofil  an. 

""Diixn  tann  au^  bie  6urt)e  über  bie  ganje  Sänge  bed  9)aIancieTd 
mit  |)ilfe  einei^  eigen«  ju  biefem  3^^*^  gebilbeten,  fel^r  bunncn 
ßurüeulineül«  jielfien.  Ü)tan  bejeic^net  näinlid^  auf  bem  Stcifebret  bie 
beibeu  ^nbpuufte  ber  6urt)e,  fott)ie  ben  üertical  über  bcr  äfye  liegen- 
beu  ^<uuft,  )i>elc^er  um  bie  Sinealbirfe  unter  bem  ^öcbften  fünfte  ber 
Suroe  liegt,  burc^  Stifte  unb  legt  ein  biegfame«  fiineal  fo  gegen 
biefe  6tifte  an,  bafe  e«  r)te  an  ben  6nben  mit  feiner  oberen  ^ante 
unb  ben  in  bcr  3){ttte  mit  feiner  unteren  Äante  berüf^rt.  S)ie  an 
ber  oberen  Sinealfante  gejogene  6urt)e  giebt  ba«  £ängeni)rofil. 

3um  38erjeicbnen  im  (Srofeen  bebiene  man  fid;  eine«  glei(b= 
fd^enlligen  ®reied§,  beffen  ©runblinie  ber  Sänge  be^S  Salancierö 
unb  beffen  ^öl^e  ber  toerticalen  (Srl^ebung  jmifd^en  ben  6uröen- 
))un!ten  D  unb  B  gleicb  ift.  Sd^Iägt  man  nun  bei  E  unb  D 
(gig.  185)  ©tifte  in  bae  äJcobeU  unb  betoegt  jiolfc^en  benfelben 

%iq   IM. 


ba«  ^reiedE  GHI  fo  fort,  baß  bie  Äante  GH  immer  am  ©tifte 
E  unb  bie  Äante  HI  immer  am  ©tifte  D  anliegt,  4o  befc^reibt 
eine  an  ber  ©pi|e  I  befeftigte  3lei&nabel  ba«  gefud^te  Sängenprofil. 
S)ag  üucriorofil  eine«  gugeifernen  Öalancier«  für  nic^t  }u 
große  Äräfte  ifl  in  gig.  186  bargefteflt,  unb  jmar  in  einem  3)urd)= 
f4)nitt  burc^  bie  SreJ^aje.  ^äüt  bie  Sreite  be«  üerticalen  ©tegö 
fo  groß  aus,  baß  möglid^enoeife  im  ^nnem  gefäl;rlid;e  ©ußblafen 
\)orl;anben  fein  fönnten,  fo  tl^eilt  man  gern  ben  balancier  ber 
SJreite  nac^,  fo  baß  ber  üuerfd^uitt  in  gig.  187  entfielet.    ©oU 


Slg.  186. 


»iß.  187. 
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bcr  SSalaitciet*  bct  iHöglid^ft  großer  $5^ftigfcit  möglid^ft  mctiig  ÖJemid^t 
erl^altcn,  mic  bei  gdnffemaf($ineu  unb  grofeen  Sßaffer^ebung^niafd^i-- 
neu,  fo  ftellt  man  it)M  an^  ©ifeiibled^  {^er.  Gr  befielt  Dann  an^  jmei 
t)erttcalen  S31ed^plattent)erbinbutigen ,  bie  burd^  an  ben  3öpfenfteBen 
eingefdbobene  3Jhiffe  in  einiger  Entfernung  t>on  cinanber  gel^alten 
iüerben  unb  bt^tt?eilen,  namenllid)  bei  fe^r  grojsen  SluÄfä^runäen, 
oben  unb  unten  burcb  .^edt^Iatten  mit  einanber  t)erbunben  finb. 

3(tt  iebem  @nbe  ^aben  bie  Salancier^S,  infofern  fie  aug  einem 
Stürfe  gegoffeu  finb,  jiüei  feitlid?  tjorfpringenbe  3^^^«-  5)ie  3^Pf^ 
an  bem  einen  @nbe  jperben  üon  einer  ©abel  ber  Äurbelftange 
umfafet,  bie  am  anbem  6nbe  bleuen  juni  2[nfc^)Iu&  beg  ^paraUelo- 
gramuiö,  weld^eö  ben  S3alancier  mit  ber  Äolbenftange  üerbinbet. 
häufig  befeftigt  man  biefc  3^1^f*^^^  ^'^  befonbern  Äöpfeu,  bie  man 
lofe  auf  ben  SJalancier  auffc^iebt,  bamit  bei  etiraigeu  Senfungen 
äJrüd&e  üeinüeben  tverben.  SJeftebt  ber  Satancier  ber  aSreite  nad; 
aug  jttjei  ^l^eilen,  bie  um  eine  getoiffe  ©ntfcrnung  von  einanber 
abftel^en,  fo  fc^ließt  mau'Äurbelftange  unb  Parallelogramm  beffer 
in  ber  SRitte  jtt}ifd;en  ben  beiben  S^^eilen  an. 

S)ie  2)imenfionen  ber   gufeeifernen  33a(ancier^   tt}erben   nad^ 

9lebtenbac^er  au§  ber  Sänge  A  be§  Äurbelarm^  unb  bem  3)urd^5 

mejfer  d  ber  Äurbelmarje  (©.  343)  auf  folgenbe  2Beife  beftimmt: 

|)6^e  be^  5)alancier«  in  ber  3)iitte A 

,,      ,,  „        an  ben  ©nben '4A 

d^ 
SJreite  beg  üerticaien  6tegi^ b  =  2,25-^ 

„      ber  aiippen,  oben  unb  unten 2  b 

^ß^e     ,/        /,         //....         b 

Sänge  ber  33alanciernabe 0,6  A 

2)irfe     „  „      '        0,7  d 

Sänge  ber  %x^ait  jtoifclien  ben  3»^^f^""^it^^ltt  ...      1,4  A 

SDurd^meffer  ber  3^Pf^'^  ^^  ^^"^  älfe  be^  Salancierjg    ;     l,27d 

„  ben  enbeu  „         „  0,7  d 

©ntfcmung  ber  3öpfcnmittel  \)on  einanber  an  ben  Guben  4,2  d. 

Seftel^t  ber  gufeeiferne  S3alancier  ber  Shreite  nac^  au«  jttjei 

S^I^Uen,  fo-fommt  ba«  le^tgenannte  Sllafe  in'  SBegfall,  bie  6tärfe 

ber  Gnbjapfen   faun  bi«  auf  0,5  d  nerminbert  merben,  unb  bie 

Sänge  ber  SBalancieraye  ift  um  bie  Hii^te  Gntfernung  jtoifd^en  ben 

beiben  ^tiSzn  ju  üermel^ren. 
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^ci  [(^miebeeifemen  »alattcicr^  ne^mc  man  bie  §ö|e  0,8  A 

unb  bic  3)icfc  ieber  ber  bcibcn  ücrticalen  SÜIatten  0,9  r  . 

A 

S)a  aUe  2:]^ette  bei»  ^alaitcieriS  beim  9(uf:  mtb  Sliebetfd^mingen 
Ärei^böfle«  befd^teiben,  bie  anfle^ngten  Äolbcnftuiflen  aber,  unb 
inÄbefonbere  bie  S)ampffoIbenftan9e,.  eine  gerabUnige  SJemegung 
^aben  muffen,  fo  ift  bie  SSerbinbung  be«  Salcnicier«  mit  ber  Äplben» 
ftonge  burd^  eine  gelenlige  JBerbinbwng  jn  t)ermitteln,  »cld^e  bie 
»ogenbetoegung  iit  eine  gerablinige  »eioepng  nmfe^t.  c^pierju  bient 
in  ber  Siegel  ba«  äßatt'fc^e  ^Parallelogramm 

3n  gig.  188  bejeid^net  an  bie  eine  plfte  eine^  um  n  brel^^^ 

baren  ^alancierd.  ätm  @nbe 
**9-  ^^'  a  be«  balancier«,  fomie  an 

irgenb  einer  6te(le  c  }n)if(l^en 
bem  @nbe  unb  ber  SJlitte 
finb  bie  Stangen  ab  unb 
cd  aufgel^ängt,  bie  unter  fid^ 
gleich  lang  unb  parallel  finb. 
^ie  Stangenenben  b  unb 
d  finb  bann  wieber  burd^ 
Stangen  »erbunben,  bie  f  elbft-- 
üerftänblid;  mit  ac  parallel 
unb  gleid^  finb.  Gd  entftel^t  baburd^  ein  Parallelogramm  a'bcd, 
beffm  gdfpunft  a  mit  bem  balancier  in  einem  Äreii^bogeu  apa  be^ 
wegt  wirb.  9Jun  erl^ält  ber  a  entgegengefe|te  ^cfpunft  d  bur(^  einen 
genfer  od  ebenfalls  eine  ÄreiiSbogenbemegung ;  bie  beiben  Ärei«= 
bogen,  in  benen  bie  fünfte  a  unb  d  fd^mingen,  liegen  jebpd^  fo, 
bafe  fie  einanber  i^re  ßoncaüität  iu!el^reu,  unb  e^  mitb  ba^er  bie 
im  britten  erfpunf t  b  aufgel^ängte  Äolbenftange  unter  bem  Ginfluffe ' 
beiber  Ärei^bogenbemegungen  eine  na|feju  gerablinige  Setoegung 
annel^men. 

S)amit  bie  Seitenabioeid^ungen  ber  Äolbenftange  auf  beibe 
Seiteu  möglid^ft  gleidS^mäfeig  üert^eilt  werben,  l^ängt  man  bie  Mben» 
ftange  fo  auf,  bafe  fie  ber  Slid^tung  xqy  folgt,  weld^e  bie©eiten= 
abweid^ung  beS  SalancierenbeS  a  l^albirt.  3)amit  aber  auc^  fd^iou 
an  unb  für  fid^  biefei^  ^nbe  a  möglidi^ft  Wenig  jur  ©eite  abweiche, 
l^at  man  ben  $)alancier  möglid^ft  lang,  unb  jwar  minbeftenö  gleich 
ber  efad^en  Sänge  beg  Äurbelarm«  ju  mad^en.    S)er  ©d^wingung^- 
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froflcn  bc§  33ala«cierö  mlfet  in  biefetn  gaUcjiod^  nid^t  40^',  unb 
bie  @eitenabh)cic^ung  bcffclben  beträgt  utigefäl^r  4  ^roc.  bc^  ÄoIben= 
l^ubc*.  3Jen  Slbftanb  ac  maä)t  man  Q^wb^nüä)  V?*"!  ^^""  ^^'^^ 
awä)  od  =  ac  =^  1/2  an.  S)er  ^ßunlt  i,  ben  man  hntä)  ben 
©(i^ttitt  bet  Sin»  bit  mit  ber  £inic  cd  erl^ält,  bctüegt  fic^  ebem 
fallg  in  einer  nal^eju  geraben  Sinie  unb  eignet  fid^  }ur  Slufl^ängung 
ber  ßwftpumpenfolbenftange. 

®iebt  man  beni  oberen  ©nbe  ber  Äolbenftange  ein  Guer^äupt 
L  (2:af.  1)  unb  läfet  bajfelbe  in  einer  ©elei^fül^rung  M  gelten,  fo 
mirb  ba^  ^^aralielogwHnm  entbe^lidS^,  unb  e«  genügt,  bag  6nbe 
be^  ^alancierg  mit  bem  öuerl^aupt  burd^  eine  gelcnfige  ^nge- 
fc|>ienc  ju  öerbinben.  3)a§  Parallelogramm  K  auf  %al  1  bient 
lebiglid^  jum  betriebe  ber  Suftpumpe  T. 


$tntM  itnb  Unrüelftange. 

®ie  Äurbeln  njerben  enttoeber  an^  ©ufeeifen  ober  au^ 
gd^miebeeifen  l^ergefteHt  unb  befleißen  aug  brei  3:]^eilen :  Stabe,  Slrm 
unb  SBarje.  3^re  S)imenfionen  Rängen  einerfeitg  tion  ber  Seiftung 
unb  ©efc^tüinbigfeit  ber  3)iafd^ine,  anbererfe^tö  t)on  ber  Sänge  beg 
ÄurbcIarmiS  ab. 

S)ie  Äurbeltoelle  erhält  bie  @tär!e 

D  =  190   y    -  SKillim.,  tt)enn  fte  au»  ©ufeeifen  befiehlt,  unb 

D  =  150   y    —  aWillim.,  n^enn  fie  auö  ©d^miebeeifen  beftel[^t. 

N  bebeutet  bie^cil^I  ber  ^ferbefräfte,  u  bie3al^l  ber  Umbrel^ungen 
in  ber  2Rinute.  Siennt  man  noc^  A  bie  Sänge  be^  Äurbelarmi^, 
jmifc^en  ben  2(?enmittetn  gemeffen,  fo  tt)irb  bie  ©tärle  ber  SSarje, 
bie  ftet^  aug  S^miebeeifen  ^ergefteüt  n}irb, 

d  =  0,877  d|/  ^,  toenn  bie  aaSeOe  au»  ©ufeeifen  beftel&t,  unb 

d  =  1,2  D  J/  -^,  toenn  bie  SBelle  au^  ©d&miebeeifen  befielet. 

-   S)ie  Sänge  ber  SBarje  ne^^me  man  iV/i^  1V2)  d- 
3Ji§meilen  giebt  man  ber  aöarje  eine  fugeiförmige  ©eßalt; 
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bann  ifl  i^r  S)urd^niiffer  Vj^mal  fo  grofe  jm  maij^eii,  al«  ber  ber 
cplinbrifcl^n  aSarjc. 

3>ic  SScfcftigutifl  ber  äBarjc  om  3lrm  erfolgt  entroeber  burd) 
Sd^raube  unb  3)Juttet  ober  burd^  einen  Äeil ;  fd^miebeeiferne  Äurbeln 
merben  and^  bidtoeilen  gan5  auij  etnetii  6täde  ^ergeftellt.  ^ie  üh 
tigen  2)iinenRoneti  ergeben  fid^  awö  ben  in  gig.  189  wnb  190  ein« 

gefc^riebenert  Waften.  gig. 
189  ftellt  eine  gnfeeiferne 
unD  gig.  190  eine  fd^niiebe= 
eifernc  Äurbel  bar.  3n 
gig.  189  ift 

D'=  1,1  I)+loa»iaim.; 

G  =  1,55  D; 

H  =  1,02  D; 

=  1.2  D; 

=  0,6  D; 

=  l,5d; 

=  1,1  d; 
=  d; 

=  l,3d; 

e   =  0,63  d. 

3n  gig.  190.  ift 

iy=  l,lD+10a«iUini.; 

G  =  1,8  ü; 

H  =  0,8  D; 

L  =  1/2  D; 

E  =  0,6  D; 

a    =  1,3  d; 

h  =0,68d; 

d'  =  d; 

d^=  1,08  d; 

1    =  1,3  d; 

e  =  0,5  d, 

S)ie  Äwrbelftangen 

befielen  eutmeber  auö 
©cbmiebeeifen  ober  an^  ©nfeeifen  unb  ^aben  immer  jtoeierlei  SBiber- 
fianb  au^juüben;  nämlid^,  toenn  fte  t)on  ber  Äofbenftange  gebogen 
loerben,  ben  SBiberftanb  gegen  ba^  S^^^^B^«/  wnb  menn  fie  \)on 


- 1 


»lg.  196. 
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bcrfcttcn  gefc^oben  werten,  ben  SBäibcrftonb  ^egeu  ba§  3^^**^"- 
3n  aiädftd^t  auf  testeten  Uwftanb  nmffeti  bie  Äurbelftatigen  in  bcr 
aWittc  ftärfer,  alg  bcu  (Snben  g£ina(^t  nwrben,  unb  x^xe  ©tärfc  mufe 
um  fo  gröfeer  tperbeu,  je  länger  fie  finb. 

©^niiebeeiferne  Äurbelftangen  erl^alten  tJ^eiljg  runben,  tl^ite 
t)ieredfigen  Öuerftl^nitt,    ^ei  runbem  öuerfd^nitt  ift  il^te  S)idEe  in 

ber  mau 


d^  =  0,229 


"VI 


mnn  d  ben  5)ur(j^ttieffer  bcr  SBarje  unb  1  bie  Sänge  ber  ©tange, 
jn}ifd)eti   ben   STjenmitteln   gemeffen,    bejei^net.     gür  inerecfigen 

Guerfd^nitt  ift  bie  Heinere  S)imenfion  b,  menn  -  ba^  3}er|>ältni6 

ber  fleineren  jur  größeren  üuerfc^nitt^bimenfion  bebeutet. 


Big.   191. 


S)er  Ouerfd^nitt  ber  gugeiferneu  Äurbel= 
ftangen  ift  freujförmig  (gig.  191).    ^n  ber 

3Ritte  erl^ält  er  bie  ^öl^c  h  =  -77^  unb  bie 


18 


5DidEe  b  = 


S^tonitgrab« 

Söirlt  eine  3)ant^}ftuafc^itte  ol^e  ©fpanfton,  fo  erl^ält  ber 
©ijiUnber  bei  jjcbem  Äolbenl^ub  einen  ®t;linber  t)oIl  S)ampf  t)on  con- 
fianter  Spannung,  unb  auf  jeben  ^ub  muft  bie  SBefle  eine  l^albe 
Umbrel^ung  mad^en.  S)iej3  mirb  möglid^,  tüenn  jene^  S)ampfquantuni 
gerabe  fo  üiel  2lrbeit  liefert,  ate  bie  2Beße  ober  Äurbel  ju  einer 
^Iben  Umbrel^ung  nöt^ig  ^at,  j.  33.  100  Arbeitseinheiten. 

^iun  foll  fid^  bie  SBeHe  mit  gleid^förmiger  Scmegung  breiten; 
es  njirb  bal^er  nid^t  genügen,  bafe  binnen  jeber  falben  Umbre^ung 
Äraft  unb  Saft  fic^  ausgleichen,  fonbem  bie  Äurbel  ftirb  für  jeben 
gleidbcn,  beliebig  f leinen  S)re|iungSbogen  einen  gleichen  Arbeits- 
aufttjanb  erforbern,  j.  S9.  für  %« einer  l^alben  Umbre^utig  ober  18«, 
10  Arbeitseinheiten.    ®a  nun  aber  na6)  unfern  Betrachtungen  auf 


•( 


^i^ 
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@.  335,  mä^reub  b%£urbel  ben  erften  unb  legten  ^OAen  dok  IS^ 
w>D[jiel^t,  ber  Äolbcn  nur  etwa  Vä»  frine«  ^bc«  intfidkot,  fo 
nmg  ber  ^ampf,  ber  gleid^ttifl  in  ben  <SyItnber  gelangt,  aud^ 
nnr  V^j,  ober  nur  2%  ©n^ettni  an  »rbeit  geben,  alfo  7'/-2  Gin* 
l^eiten  ju  tpenig.  Utngele^rt  töirb  beim  5.  unb  6.  ©tobium,  »ö^^ 
renb  bie  Äurbel  um  18<>  fortrüdft,  ber  Äolben  toenigften«  %^  feines 
$ubeg  burd&lawfen,  alfo  16  ftatt  10  2lrbeit^inl^eiten,  b.  i.  bie 
.^älfte  §u  mel,  liefern. 

Dbfd^ott  alfo  burd^fc^nitttid^  ber  3)ampf  bei  jjebem  |)ube  genau 
fo  t)iel  Slrbeit  liefert,  aU  bie  SJÖelle  brandet,  fo  liefert  jte  bod? 
biefelbe  burdjfauS  nic^t  gleidjimÄ^ig ,  unb  eS  mirb  ^iemad^  eine  au«* 
gleicbung  ober  gleid^förmige  SJert^cilung  ber  Slrbeit  nöt^g.  S)iefe 
toirb  nun  burc^  ein  fog.  ©d^ioungrab  bewirft,  b.  f),  burd^  einen 
f^n)eren  Körper,  ber  gleid^jettig  mit  ber  äBeUe  ft(^  umbrel(^t  unb 
einen  SBorrat|f  t)on  lebenbiger  Äraft  in  fid^  enthält,  aber  feine 
3Biberft4nbe  gu  übemnuben  ^at  unb  ba^er  obne  neuen  S^fc^^ife  öon 
älrbeit  feine  ©emegung  fortfeßt,  fobalb  er  einmal  bai?  erforberlid^e 
üuantutu  aufgenommen  l^at.  ©iebt  man  j.  ©.  bem  Sd^mungrab 
fo  üiel  ©emid^t,  bafe  1000  2lrbeit«ein|ieiten  nöt^ig  finb,  um  e« 
au«  ber  Slul^e  in  bie  normale  ®efd^n?inbig!eit  ber  3BeIIe  ju  t)erfe|en, 
wäl^renb  bie  2BelIe  gu  i^rer  ftetigen  ©eroegung  nur  100  ®inl[ieiten 
braucht,  fo  tt)irb,  menn  man  bie  SDtafd^ine  in  @ang  fe|t,  eine  S^i^ 
lang  ber  gröfete  2^eil  ber  Slrbeit  an  jeneiJ  ©d^mungrab  überge^^n, 
bis  eif  enblic^  jene  1000  ßinbeiten  aufgenommen  ^at.  hiermit 
|fat  jugleid^  bie  SBeHe  i|fre  normale  ®efd^tt)inbigfeit  erlangt,  unb 
e«  beginnt  nun  bie  nü^licbe  2:i^ätigleit  be«  ©dbtt)nngrab«,  üermöge 
meld^er  eg  einen  X^^eil  feiner  aufgefpeic^erten  arbeit  an  bie  SBelle 
abgiebt  ober  neue  Slrbeit  üon  berfelben  aufnimmt,  je  nad^bem  ber 
Äolben  bem  tobten  ^^unJte  nä^er  ober  von  bemfelben  entfernter  fic^ 
befinbet 

Slrbeitet  bie  3Rafc^inc  mit  (Sfpanfion,  fo  ift  uid^t  nur  bie 
fiolbengefc^miubigfeit,  fonbern  aud^  in  golge  ber  üeränberlid^en 
Spannung  bie  Äolbeufraft  toeränberlic^.  $ier  ^at  ba«  ©c^mungrab 
noc|^  größere  Slrbeit^quantitäten  auSgugleid^en,  unb  ed  mufe  basier 
mn  fo  fd^toerer  gemacht  merben,  je  ftärfer  ber  gfpauRpn^rab  ift. 

3)a  bai^  ©c^ttjungrab  t>k  äiefiimmung  l^at,  eine  Slrbeit,  alfo 
eine  bewegte  Äraft  auSgugleid^en,  fo  fommt  nid[)t  nur  fein  ©e« 
wid^t  in  ©etrad^t,  fonbern  feine  äöirlung  ift  aud!?  nod^  gtoeitenö 
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t)on  ber  ©efd^mmbigteit  ahffänQi%,  tiiitjoelij^er  fein  @en)id^t  fic^ 
hu^t   2)ie  lebenbige  £raft,  meldte  bad  ©d^tpuitgrab  beim  tiormalen 

®aitgc  ber  ffiefle  in  fi^  enthält,  ifi  —  v^,  tiotnn  G  bag  Sd^ttjutig- 

robgetoid^t,  g  bie  »efd^Ieuntguufl  ber  ©d^toere  imb  v  bie  normab 
©cfd^minbigfeit  beg  gd^mungrabfletoid^»  bejeid^tiet.  aWan  erfiel^ 
l^ierau^,  bajs  ber  SSorrat^  an  lebenbiger  Äraft,  tr>eI4>er  bie  3Bir= 
fung  beiS  Sd^ttjnngrabg  auabrädt,  mit  betn  üuabrate  ber  ®cfd^tpin- 
big{eit  pro)>ortional  tväd^ft^  mäl^i^nb  er  bem  ®en)id^te  nnr  einfad^ 
^jroportional  ift.  S3ei  boweltcm  ©etpid^t  tplrb  bie  SBirfung  bc« 
6d^tpnngrab?  eine  boppelte,  bei  boppelter  ©efd^iüinbigfeit  eine  t)icr- 
fad^e.  aHan  mufe  alfo  baranf  SBebad^t  nelj^men,  bem  Sd^toungrab 
eine  möglid^ft  grofee  ®efd^tt)inbig(eit  jn  geben.  S)a  nun  'bag 
©d&mungrob  faft  immer  auf  ber  ÄurfceltpeBe  befeftigt  mirb,  bercn 
llmbrel^ungiS}a]^l  gegeben  ifl^  fo  mug  man  bie  groge  ®efd^)DinbigIeit 
baburd^  }u  erreid^en  fud^en^  bag  man  ha§  @en)ic^t  möglid^fl  meit 
t)on  ber  3l?e  entfernt,  alfo  bog  ©emid^t  beg  @c^tt)uugrab§  ^aupt= 
fäd^üd^  in  ben  Äranj  »erlegen  unb  bem  Äranj  einen  großen  ^alb^ 
meffcr  geben,  ©aburd^  erreid^t  man  jugleid^  bie  Sort^eilc,  \)a^ 
ba«  ©d^mnngrab  billiger  unb  bie  ^ap^enxtibunQ  in  ben  iJageru 
feiner  SBefle  Keiner  tüirb. 

ÜRit  ber  »ergröfeerten  ©efd^tinnbigleit  tüäc^ft  aber  audt^  bie 
©entrifugallraft,  meiere  ben  Äranj  üpn  ben  armen  abjureifeen  ftrebt, 
unb  eg  finbet  bal^er  bie  ©efc^minbigfeit^  n?el^e  man  bem  ©c^mung- 
rabfranj  geben  barf,  i^re  ©renje  in  ber  geftigfeit  be^  üJtateriaU. 
©etpöi^nlid^  beträgt  ber  ^albmcffer  be§  ©c^tDungrabö  bie  2  —  2Y2' 
fad^e  Sänge  be§  Äolben^ube«. 

klimmt  man  felbft  eine  Äolbengcfd^winbigteit  üon  1"»,2  an  unb  feftt 
ben  ©djttjungrab^albmeffer  gleidfe  ber  S'/jfacben  Sdnge  bcsJ  Molhtni)ühe^,  fo 
wirb  erft  bie  6cbttjungrabgef(^minbigfeit  2  V2  .  1,2 -tt  =  3  ;r  =  9'n,4,  eine 
©renje,  wel^e  immer  nod^  grofee  ©icfeer^eit  gewährt 

S)ag  ©d^mungrab  ift  felbfl  unter  ben  günftigfteu  Serl^iältuiffen 
nid^t  im  ©taube,  bie  Unregelmä^igfeiten  ber  Äolbengefc^iüinbigfeit 
fo  loeit.au^jugleic^en,  bafe  bie  ÄurbelioeHe  eine  genau  gleid^förmige 
aSetoegung  annimmt;  fouberu  man  fann  e^  üielme^r  nur  baljiin 
bringen,  bafe  bie  ©efc^ioinbigfeiten  berfelben  in  möglid^ft  engen 
©renjeu  fd^manfen.    fög  fommt  bal^er  bei  ber  Ermittelung  eine^ 
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©ii^umngrabgcipid^t«  iocfeutltd^  auf  ben  Ungleic^fftrmigfeitögrab  aw, 
beti  bie  gehicbcnen  SWaf deinen  twtraöcn,  b,  1).  auf  baö  9ierl[)ältttife 
ber  ajiffcreiijeu,  um  meiere  bic  ©cfd^hjittbigfeitcn  bcr  ÄurbelmcBe 
üon  einanber  abtüeid^en  fönncn,  jur  mittlercu  ©efd^minbigfeit  bcr^ 
felben,  ©€i  9Waf(^^inen,  twlci^e  leinen  flrofeen  ®rab  t)on  ©leides 
fömiiflfeit  erforbern,  tt)ie  bei ^urttptn,  Wimen,  aRafd^ineitfabrifen  ic, 

fann  man  beufelben  —  -  —  — -  fefeeu ,    lüä^roub   ev   bei    anbern 

etöbliffcment«,    tuie   Spinnereien,   Webereien,  etrunn)ftt>trfereien 

u.  brfll.  bis  ouf  -— ,  felbft  -.-  ju  .rebuciren  ift 

40  oü 

-  ÜJtan  beftimmt  bag  Sctimungrabgemidjt  au^  ber  gonuel 

d  u  c^ 
n?orin  G  ba«  ®en)id^t  beg  €d^trungrab«,  L  bie  Seiftunij  ber 
a)fafd)ine,  d'  ben  Ungleid^förmigfeit^grab,  u  bie  Umbre^ung^ja^l 
ber  ©dE)n)ungrabmeBe,  c  bie  ©efc^tüinbigfeit  beg  ©d^mungrabfranje^ 
unb  a  einen  t)om  ßy^^anfionggrab  ber  ÜJfafd^ine  unb  ber  \m^altni^ 
mäJBigen  Sänge  ber  Äurbelftange  abhängigen  goöfficienten  bebeutet, 
gür  L  in  ^ferbefräf ten ,  c  in  3Ketern  unb  G  in  Kilogrammen 
ergiebt  fid^  nac^  SBeigbac^  a  mie  folgt: 

5«onbrucf:  a  =  5676, 

(gypanfion^grab  2  :  «  =  6657, 
„  3  :a  =  7056, 

4  :  a  =  7293, 

5  :  of  =  7463, 

6  :  £^  =  7616. 

hierbei  ift  büö  ^erl^ältnijs -berÄurbelftangenlängejnrÄurbeU 

armlänge  =  5  angenommen  loorben;  für  größere  Sängen  finb  bie 
2öertl;e  ton  cc  aiwa^  ju  üerHeinern,  für  Heinere  ju  tergröfeern. 

^eifpiel.  ^etc^eiS  ©etoicbt  i)ai  man  bem  Sd^toungrab  einer  Kampfs 
mafcfeinc  für  eine  äJlafcbinenfabrif  §u  geben,  wenn  biefelbe  bei  Sfacfeer  ©ypan« 
pon  25  ^ferbefräfte  giebt  unb  35  Umbre^ungen  in  bcr  3)linute  madbt? 

5^e&men  tt)ir  bie  Äolbengefcfeminbigfeit  ju  1™,1  unb  ben  Scbroungrab-- 
balbmeffer  2^2^^^'^^  fo  grofe,  alg  ben  Äolbenbub  an,  fo  wirb  bic  Umfang«- 
gefcfewinbigfcit  bcg  6(b»ungrab!a 

0  =  272  .  1,1  J?r  =  8«n,64. 
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3ft  ferner  S  =  ^^q  unb  —  =  5 ,  f o  wirb 
G  =  7056  ^^ 


Vao  .  35  .  (8,64)^' 
=  2025  ÄKogr. 
Xer  ^albmeffcr  ergicbt  R*  ou«  ber  Urafani^Sgefc^winbicifeit  c  unb  ber 
UmbrcljimgejaW  n  511 


r  =  ?0P  =  2n.,35. 

71 U 


giir  ben  ^wlbmeffer  r  =  2«'  würbe  c  =  7">,33  unb 

25 
1/30.35.(7,33)2 


G  =  7056  . 


=  2811  .\ 


SBfafc^incti,  toeld^c  t)eränbcrlid&en  SBiberflänben  auggcfc^t  finb, 
toie  foldbc,  bic  jum  betriebe  toon  Jammer:,  Sffialj^  un*  $o<i^»crfen 
bieilcn,  muffen  nod;  fc^iücrcre  ed^mungräbcr  erl^alten.  Um  ettoa^ 
an  ®en)id;t  ju  fparert,  bcfcftiflt  man  in  fold^en  gäDcn  bx^toeiUn 
ba«  Sd^mungrab  nid&t  birect  auf  ber  Äurbetoelle,  fonbern  auf 
einer  jhjif^en  bie  .ffurbeltpeHe  unb  bie  ärbeit^tpelle  eingefd^altcte 
SBeßc,  meldte  rafd^er  alö  bie  Äurbeliuelle  ge^t.  2öirb  bie  ©efd^tpin- 
bigfeit  ber  6d;tt)«ngmaffe  (hierbei  fe^r  groß,  fo  conftruirt  man  ba^ 
Slab  au^  Meii),  ftatt  au^  ®u6eifen,  um  il^m  größere  geftigfeit 
ju  geben. 

9Jad^bem  man  ba^  ©d^mungrabgetpic^t  bered^net  l^at,  fommt 
e^  barauf  an,  baffelbe  angemeffen  auf  bie  einjelnen  S^l^eile  be^ 
9labe^  iu  nert^eilen,  2lm  mirifamften  ift,  ipie  wir  gefeiten  l^aben, 
ber  Ärauj;  aud^  bie  Slrme  re^}räfentiren  nod^  eine  getoiffe,  wenn 
aud^  Heine  Sd;tpungmaffe;  bie  '^aU  jebod^  l^at,  ba  fie  ber  2lfe  ju 
nal^e  liegt,  faft  gar  feine  2öirfung.  5Rimmt  man  an,  bafe  ber 
Äranj  mit  feinem  üoUen  ®ett)id;te  unb  bie  2lrme  mit  '/g  i^re^ 
.@en)id^te§  äur  äBirfnng  fommen,  unb  nennt  bie  rabiale  .5001^  be^ 
Äranjqu^rfdbnitte  a,  feine  breite  b,  ben  üuerfd^nitt  ber  2lrme 
F^  =i^ab,  unb  bie  ^^i^l  berfelben  n,  fo  lüirb,  bie  3)ic^tigfeit 
beg  ©ufeeifeuig  =  7700  gefegt,. 

7700 


G  =  7700rab  (  2;r  +  ^uA 


:i50 


ge|t  man  noc^  l>  =  v,  f"  ''''^^ 


1/    3850  r  (2»  +  1"/*)' 
^r  |tt  umiiut  luati  V4  6li5  V-^- 
3ft  j.  ».  G  =  2025»'8,  r  ==  2"»,35,  n  =  6,  ^tt  =  0,3,  fo  »irb 

2025 


=  K-a 


3850  .  2,35  (2 ;r  +  '/g^e.O.S) 
=  0'",180. 

Xrcibt  mao  bie  ÄurbelmeHc  burd;  jti>ci  Äurbelu ,  unb  jipav  fo, 
baj5  bie  eine  bie  ijortlf^ill^aftefte  Stellung  einnimmt,  mä^renb  bie 
anbere  in  ber  ungünftigften  fiel)  befinbet,  fo  lann  bod  @eh)i^t  bed 
Sd^mungrab«  bebeutenb  üerniinbert,  \a  unter  Umftänben  ba^  Sd^ttjung^ 
rab  gaug  cntbc(^rt  merben.  SDfafc^inen  biefer.SCrt  l^eifeen  3witting«- 
mafcbinen  unb  merSen  in  einem  befonbern  Ga^ntel  be^anbelt  merben. 

6. 

Stegitlotor. 

S^aÄ  S(i^n)ungrab  bient,  loie  loir  gefeiten  l^aben,  jur  3lu§^ 
gleid^ung  ber  petiobif^en  €d)h}anEungen  in  Äraft  ober  Jaft;  nid^t 
aber,  roenn  auf  eine  längere  ^t\i  Äraft  ober  SBiberftanb  fid^  änbert. 
3Birb  j.  S3.  buri^  öerme^rte  Neuerung  bie  ^ampfprobuction  ober 
burd^  3(u|rüdfen  oon  2lrbeit^mafd^inen  ber  SBiberftanb  Dermel^rt, 
fo  tt)irb  im  erften  galle  bei  gleidb  bleibenbem  Söibcrftanb  bie  ©e^ 
f4)n.nnbigleit  ber  3)iafc^ine  oergröfeert  unb  im  jmeiten  galle  bei 
gleic^i  bleibenber  S)ampffraft  t)erfleinert.  6^  mufe  bal^er  iebe  ®am))f^ 
mafdbine  mit  einer  ^ßorrid^tung  t)erfe^en  merben,  toe^e  felbfltl^ätig 
bie  ©ef^iüinbigfeit  conftant  erl^ält,  menn  aud^  Äraft  ober  ffliber^ 
ftanb  fid^  änbcrn.    Solche  SSorrid^tungeu  l^ei&en  ^Regulatoren. 

SBJatt  gab  ju bief em 3mede ben  Zentrifugal^  ober  6 d^ to u n g= 
tugelregulator  au,  ber  l^eute  noc^  mit  getoiffen  50Jobificationen 
faft  allgemein  angetoenbet  loirb.  3ln  bem  SSoljen  C  (§ig.  192) 
ber  ftel^enben  33JelIe  A,  meiere  oon  ber  Äurbelmelle  au^  getrieben 
mirb,  finb  jmei  burd^  Äugeln  K  bclaftete  Slrme  B  fo  befeftigt, 
ba&  fie  nid^t  nur  mit  ber  2öeBe  A  fid^  bre^en,  fonbern  (iXiäi  um 
ben  Soljen  C  frei  auf  unb  nieber  fd^mingen  fönnen.    S)ie  Slrme  B 
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gift  m. 


finb  nun  bur^  ein  $ßaralleIograuim  FF  berart  mit  einem  lofe  öuf 
bie  SBcBe  A  aufgeftedften  9Wnff  H  tjerbnnben,  baft  berfclbe,  ben 
Scrticalfd^toinflungen  ber  Hrme  B  folgcnb,  in  umgefel^rter  Slid^tnng 
an  ber  SBelle  ftd^  auf  nnb  ab  fd^iebt.  gin  um  bie  Sfye  O  bte]^= 
barer  $ebel  NOM  umfaßt  bei  M  mittelft  einer  ®abel  ben  aRüff  H 
unb  fiberträflt  bie  ©eiDegnngen  beffelben  burd^  eine  B^öf^tange  N8 
unb  einen  einarmigen  ^ebel  ST  auf  bie  S)roffelKap^e  V,  iüeliä^ 
bemgemäfe  ben  Slpl^rquerfd^nitt  verengt  ober  erweitert;  je  nad^bem 
bie  Äugeln  nad^  oben  ober  unten  ait^fdf^njingen. 

.  ©ejeid^net  a  bie  i^änge  einer  €tange  üom  2lttfl^ängepunft  bi^ 
jum  ajiittelpunfte  ber  Äugel,  g  bie  Sefd^Ieunigung  ber  Sd^mere, 
w  bie  2Binfe(gefd^tüinbigfeit  ber  flugein  unb  cc  ben  Sbi«f(^Iag«? 
toinfcl  beffelben,  fo  mufe 

a  = g 

w'^.  cos  €C 

gemad^t  werben,  luenn  bie  flugein  frei  fd^ioingen  foflen.  35ie  aßinfel^ 
gefd^minbigleit  w.  lägt  ftd^  leidet  au«  ber  Umbrel&ungj?ja|^l  n  ber 
9BeBe  mittelft  ber  gormel 

"  =  -30 
bered^neii,  unb  e§  \mxt>  l^iernad^ 

30'^ .  g      _     894,56 


a.  = 


;r'*  \x^  cos  a 


Umgefe^rt  ift  u  = 


u^  cos  cc 
29,9 


aWeter. 


K 


a  cos  cc 


:«2 


Wad^t  man  g.  ^^.  bic  ©tätigen  1  üSlttex  \a^%  uub  läfet  fic  jtolfd^en 
bcn  ©renjen  «g  =  25®  uub  £^,  =  45^  aitdfd;mmgeu,  fo  rcgulircn 
fie  bie  @ef<$minbig{etteu  innerl^lb  31^4.unb  35,5  Umbve^ungen. 

3?ad  CJcunc^t  eiher  Sci^JDuugfugel  üarürt  jtt)if(l>en  10  uub 
30  Äilogr.  uub  ift  um  fo  größer  ju  uc^meu,  je  gröfeet  ba«  ^JiWoment 
beö  ÜJJuffejS  ift  uub  je  rafc^er  bie  SteguIatortueUe  gel^t. 

arbeitet  utaTi  mit  SoBbrucf,  fo  läfet  fid^  bie  *J)ampffraft  nur 
baburd^  reguliren,  bafe  man  bie  SSJirfuug  ber  Scbiuungfugelu  auf 
bie  3)roffelfIappe  überträgt,  ©ei  gfpanfion«iriafd)inen  ^at  man  aber 
noc^  ein  jtneiteö  ü)tittel,  uämlid^  ba^,  ben  efpanfiondgrab  uon  ber 
Stellung  ber  Äugeln  abhängig  ju  machen,  berart  ba§  bie  ©plinber^^ 
füliung  üerminbert  n>irb,  wenn  bie  Äugeln  fteigen,  unb  umgefe^rt. 

aSJie  bei  3}cafc^inen  mit  SJeutilfteuerung  ber  ßfpanfion^rab 
felbflt^ätig  regulirt  merben  fann,  ift  bereit«  auf  ©.  298  (gig.  164) 
gejeigt  tvorben.  Slud;  bie  ^l'aunrenfteuerung  eignet  fid^  fel^^r  gut 
l^ieri^u,  iubem  man  ftatt  ber  2)roffelHappc  ben  jur  SerfteUung  be« 
@;panfiondgrabeiS  bieuenben  "Siaumtn  'oon  bem  3Ru^e  bed  Stegulatord 
aue  treibt  (Äapfer,  3tfd^r.  beuti^.  3ng.  1859).  «ei  ber  SKever*^ 
fd;en  Steuerung  fann  burc^  bie  5<erticalfc^tr>tngungen  ber  Äugeln 
eine  2)rc^uug  ber  ©ppanfioni^fd^ieberftange,  mlä)e  bie  ?}erfd^id&ung 
ber  ©fpanfiongplatten  jur  ^olge  i^ai,  toeranlafet  tDerben  (®taifn, 
mitify.  b.  ®em.  «.  f.  |)annoüer  1859).  5Die  ÜRafd^ine  t>on  ßorlii 
bei  ber  ebenfalls  ber  ©ppanfion^rab  nad;  ber  Stellung  ber  Slegulator^ 
fugein  fid^  rid^tet,  ift  auf  S.  294  u.  f.  (gig.  162)  befd^rifben. 

^ie  SJetftellung  be8  eypanfiom^grabe^  ift  ber  3Scrftettung  ber 
3)roffelflappe  üorjugiel^en.  S)enfen  tt)ir  un«  j.  33.  bie  ÜRafc^ine  ju 
rafd)  gel^enb,  fo  ioirb  in  bem  le|teren  galle  ber  SJurd^gang^ucr- 
fc^nitt  ijerengt  unb  im  erfteren  bei  unöeränbertem  S)urd^gang«5 
querfd^nitt  ber  3)ampfjutritt  früher  aufgel^oben.  SKit  jeber  Ouep 
fd;uittÄoereugung  ift  nun  ein  Spannunggt)erluft  t^erbunben,  ber 
unter  Umfiänben  fe^r  bebeutenb  »erben  fann  nnb  ol^ne  irgenb 
einen  yiui^en  für  bie  a)?afc^ine  lebiglid^  auf  bie  Ueberminbung  be^ 
aOBiberftanbö  beim  3)urd^gange  bur(|i  ben  verengten  Üucrfd^nitt 
öermenbet  mirb.  Sei  ^iJerftellung  be«  eppanfion^grabe^  fällt  bie 
i^erengung  unb  alfo  auc^  biefer  SBiberftanb  tt)eg;  ber  ®ampf  tritt 
mit  feiner  üollen  Spannung  ein,  unb  toenn  aud^  bie  Spannung 
am  fönbe  bed  ^ube^g  megen  ber  ^erminberung  ber  gplinberfüüung 
f leiner  ioirb,  fo  ift  bod^  l^iermit  fein  äJerluft  toerbunben,  weil  bie 
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ÄTöB^e  SV{mnnu0iSa6ital^me  auf  bie  @j?p<mftoni^wnfttng  üemenbet 

morben  ifl. 

Sn  feiner  urfprüngUd^en  ©onfiruction  l^at  ber  SKatffÄe  aie- 
gulator  ben  SWdngel,  bafe  mä)  einer  ©ef^toinbigfeitöänberüng  ni(|t 
wieber  bie  normale  @efd^tt)inbigfeit  l^ert)or9erufen  mirb,  fonbem 
eine,  toeld^e  jmifd^n  ber  normalen  ©efd&tpinbtgfeit  unb  ber  ber 
geänberten  Äraft  ober  Saft  entfpred^enben  liegt.  ®ttUt  man  ft# 
nämlid^  toor,  bei  ber  SRormalgefd^toinbigfeit  ber  üKafd^ine .  nel^me 
bie  2)roffeIf läppe  il^re  mittlere  ©teHung  ein,  fo  toirb,  njenn  ber 
92ormal}uftanb  ber  äKafd^ine  burd^  Sludnidung  üon  2[rbeitdmaf($i^ 
ntn  geftört  loirb,  bie  SBinfelgcfd^loinbigfeit  fid^  ^jergrögem,  J)ie 
Äugeln  merben  fid^  lieben,  unb  bie  S)roffeUlappe  toirb  bi^  auf  ben 
^unlt  gefc^loffen  toerben,  bei  njeld^cm  bie  jur  (Srl^altung  beS 
SRormalgangg  erfprberlic^e  S)antpfmenge  einpftrömen  üermag.  3n 
biefer  Stellung  mübt^  nun  aud^  bie  S)roftelHappe  bleiben,  toenn 
bie  3Kafd&ine  i^re  3lormalgef(^tt)inbigfeit  bel^alten  foH;  aber  bieg 
toürbe  bebingen,  bafe  aud^  bie  Äugeln  in  il^rer  neuen  Stellung  i?eri 
l^rren,  ioa^  lieber  nid^t  anber«  erfolgen  fann,  aU  toenn  bie  geftei* 
gerte  33Jinfelgefc^tt)inbigfeit  fortbauernb  ftattfinbet.  S5a  ba§  Sediere 
nun  nid^t  ntöglid^  ift,  fo  toirb  fi(^  beim  ^uxMQef^en  ber  Äugeln 
eine  fold^e  jtoifd^en  beiben  ®efd^n)inbigfeiteu  liegenbe  Umbrel^ung^s 
gefd^tinnbigleit  Ij^erfteBen,  bei  teeüber  ein  ©leid^gemidbt  jtoifd^en  ^^ 
n)egfraft  unb  aOäibcrftanb  eintritt,  unb  toeld^e  not^ioenbigerioeife  größer 
ate  bie  Stormalgefd^ioinbigfeit  ift.  ®ie  äJcräuDerlid^feit  ber  SEBinfet 
gefd^ioinbigfeit  gel^t  aud^  fd^on  au^  ber  oben  aufgefteHten  gormel 

W^  COS  cc 

l^erüor,  in  toeld^er  a  unb  g  conftante  ©rö&en  ftnb.  S)a  nun  cc 
t)erÄnberlid^  ift,  fo  mu^  aud^  w  i?eräriberlid^  fein. 

2Rad^t  man  bagegen  a  cos  cc  conftant,  fo  toirb  aud^  w  con^ 
ftant.  2)ie§  Qt]ä)k\)t  baburd^,  bap  man  ben  Slufl^ängepunft  ber 
©taugen  üerfd^iebbar  mad^t  unb  bie  Äugeln  jioingt,  nac^  einer 
gurte  ftd^  ju  lieben  unb  ju  fenfen,  für  toeld^e  bie  Scrticalprojection 
a  cos  cc  ber  Stangenlangen  conftant  ift.  S)iefe  ßuroe  ift  bie 
5ßarabel.  ätuf  toorftel^enber  SBetrad^tung  berul[)t  ber  parabolifd&e 
Sftegulator  toon  granfe. 

Später  n)urbe  biefem  Sftegulator  ber  pfeubo-parabolifd^e 
Stegulator  nad^gebilbet,  njeld^er  auf   folgenbe  SBeife   entfielet. 
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SRflu  befUmnit  beit  tiefflett,  ntittlereti  unb  ^jS(|fleit  Ctanb  ber  Rnq/An 


naä)  ber  ^ßarabelgleid^ung  y 


in  tt>eld^cr  x  bic  abfciffe 


«tfl.  198. 


in  ber  älid^tung  ber  SteguIatmiDeOe  unb  j  bte  jugel^örige  red^toinHige 
Orbinate  b^eidbnet^  legt  burd^  bie  gefunbenen  brei  fünfte  einen 
ftreidbogen  nnb  beitit^t  ben  äRittel)mnft  beffelben  ate  9(uf^dngepunft 
bed  einen  Slmtd^  bent  man  bann  einen  jmeiten  in  f^metrifc^er  Sage 
beifügt.  S)ie  9Iufl(^dnge))unfte  faUen  hierbei  immer  jenfeitiS  ber  SBeOe. 
^x6)  bie  parabolifd^en  9leguIatoren  erreid^t  man  nnn  itoax 
eine  conftante  äBinlelgefd^n^inbigleit,  aber  man  fe|t  ft<i^  einem 
anbern  tlebelflanbe  aui^,  nAmli^^  bag  bie  Äugeln  in  ieber  Soge  fi^ 
im  labilen  ®Iei<i^emid^t  befinben;  Jtugeln  nnb  klappe  fal^ren  bal^ 
immer  jmifd^en  i^ren  äufiierfien  Sagen  l^in  unb  l^er  unb  nel^men 
nie  einen  iSel^arrungd^ftanb  an.  ä(u^  ber  pfeubo^paraboUfiJt^e 
älegulator  ift  tro|bem^  bag  bei  iffvx  a  cos  a  ni6)t  tofiUig  conftant 

ift,  bon  biefem  gel^Ier  nid^t  frei, 
toeil  feiner  Sonfhuction  ju  ^Ige 
ber  größte  äSertl^  t)on  a  cos  i« 
in  bie  mittlere  Jlugelflellung  fällt 
SSirb  u  Heiner,  fo  n)irb  bal^er  aud^ 
a  cos  cc  Heiner,  ber  ätegulator  ift 
nid^t  mel^r  im  @leid^gen)id^t,  bie 
fiugeln  fallen  jufammen,  unb  e& 
flrömt  pli)|lid^  fo  t)iel  ^ampf  ein, 
bag  bie  kugeln  mieber  bi^  in  il^re 
l^öd^fte  ©teüung  gel^oben  tuerben, 
aud  ber  fte  jjebod^  balb  burd^  bie 
^mmung  beg  a)ampfjufluffe8  in 
bie  tieffte  jurüdfgefü^rt  »erben. 

S^onfiruirt  man  bagegen  acos  a 
fo,  bafe  e«  für  ben  f leiuficn  Sud- 
f(^lagn)infel  ein  äRa^imum  toirb, 
fo  muJ3  u  mit  cc  fletig  h^ad^fen  unb 
bie  Äugeln  finb  bei  jeber  Stellung 
in  ber  ©leid^geioid^tölage.  3fl  in 
gig.  193  C  ber  »uf^ängepunft  ber 
©tauge,  AB  bie  aBelle,  DE  =  a 
bie    teränberlid^e    Stangenlange, 
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I  bie  ganje  ©tangenlänge  t>om  ^uf^UitpunH,  C  bx^  ptn  ^gel- 
mittelpunlty  e  ber  ^orijontalabflanb  bc^  awf^änflcpunft«  Mn  ber 
SSeOe,  fo  tt>irb 

a  cos  cf  =  1  cos  a  —  e  cot  a. 
2)iefer  SBertl^  tDirb  ein  SKajimum  für 
d  (1  cos  a  —  e  cot  €^) 


da 


=  0,  b.  i. 


sm 


«=n 


aSirb  ber  Hcinfic  Slu^fd^Ioflipinfel  ju  25«  angenommen,  fo 
toirb  l^iemod^  y  =  0,075. 

5Ra(^  biefem  ^rinci^}  ift  ber  Jlcgnlator  üon  Älep  (©Ming. 
1858)  conflruirt    S)er  Äugelburd^meffer  ift  nad^  Äiep  jn  nelj^men 

K  =  0,3  (0,1  +  DlTp)  SRetec, 
toenn  D  ben  e^Iinberbnrd^meffer  in  3Ketem  nnb  p  bie  Äeffelfpan* 
nung  in  3ltmof^)l^ren  begeid^net;  bie  Stangenlange  1  =  3,3  K,  unb 
ber  3lui^f(i^lagtt)inlel  ifi  in  bie  ©renjen  üon  25  bi&  45^  ju  toerlegen, 

2ä%t  man  ben  3Ruff  be^  SRegutatorg  nnmittelbar  auf  bie 
3)roffeßIa^))e  ober  auf  bie  eft)anfton^t)orrid^tung  njirfen,  fo  ent^ 
fprid^t  ieber  Ängclftellung  eine  beftimmte  Stellung  ber  Äloppe  ober 
ber  ©f^HinfionigtJorrid^tung.  S)al^er  fd^tt)an!t  bie  ©efd^winbigjeit  ber 
Wafd^ine  mit  ber  SJeränberun^  ber  Äugelfteilung  unb  bett)egt  fid^ 
beftänbig  jtt)ifd^en  ben  ©renjen, 
njeld^e  ber  3IeguIator  geftattet.  '**  *^^ 

S)iefe  ©efd^minbigfeitögrenjen 
toerben  enger  gejogen,  toenn 
man  bie  Semegung  ber  S)rojfeI' 
Mappe  ob^i  ber  ©ypanftoni^öors 
rid^tung  birect  tjon  ber  SKafd^ine 
aui^el^en  läfet  unb  bie  Sertical= 
ben)egungen  be^  äRuffd  nur  ba}u 
benu|t,  jene  Setoegung  ^ertoor- 
anbringen. 

^ierl^er  gel^ört  junäd^fi  ber 
^Regulator  t)on  Äapfer  (gig. 
194).  ©er  SRuff  üerlängert  fid^ 
nad^  unten  unb  trägt  l^ier  ^toei 
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»ffl.  195. 


i6f\m^  anfietgenbe  Sd^attben^eioinbe  n  n'^  auf  meld^  bie  %tictUm^^ 
f(%eibeu  oo'  aufflefd^oben  finb,  Qtoi^ifen  heiten  ©d^etbcn  oo'  liegt 
Da«  9lab  p  fo,  baß  beim  SJonnalgange  feine  Sciill^auift  fiattfinbet, 
bei  ber  geringften  Slbtoeid^ung  .aber  eine  ber  ©ci^iben  oo'  mit  bem 
SJabe  p  in  Serül^mng  fommt  linb  eine  ®vel{^nng  beffelbni  beran= 
la&t.  ®ie  aSeUe  k  überträgt  birfe  S)re^ung  burd^  a?ermittelnng 
emei  ©d^raubenvorgelegei^  au^  bie  @|panfion«t)orrici^tung.  Qnt 
SJerbiubnng  beiS  SDfnffig  mit  ber  SleguIatornjeBe  bient  ber  Äeil  r 
in  einem  langgefd^li^ten  JteiUod^  q. 

2.  »öttd^er  (3tfc^.  b.  SS. 
bentfd^.  3ng.  1859)  erfefet  bie 
griction^fd^eiben  burd^  tonifd^e 
3ai&nräber  unb  bewirft  ben 
Singriff,  ftatt  burd^  ©d^raii^ 
ben,  burd^  grictionigfnppelun' 
gen.  ^tin  Slegnlator  ift  in 
gig«  195  abgebilbet  9tuf  ber 
9ieflnIatprtt)eBe  A  fijen  lofe 
jmei  tonifd^e  Sliber  BB',  beren 
^a^ntxänit  anf  ben  inneren 
Seiten  ate  griction^fiad^en  be^ 
nn^t  werben.  S)ie  bidjit  babei 
auf  ber  äBeUe  A  burd^  ^ber 
unb  SRut^  befefiigten  ©d^iben 
EE'  bienen  ben  SieibElö^n 
ee'  ate  gill^ng  (gig.  196) 

9ig.  196. 


unb  finb  burd^  bie  Äniel^ebel 
dd'  mit  bem  auf  ber  SBeDe 
t}erfd^iebbaren  SÄuff  c  toerbun- 
ben,  tpeld^er  burd^  bie  ©taugen- 
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t)eirbinbuiig  ab  an  bic  Stniie  ber  ©d^lDungfugeln  fid^  anfd^Hcjst.  3« 
bic  aiäbcr  B  unb  B'  greift  ein  britte^  C,  beffen  SBeffe  D  bie  ©?= 
panfion^borrid^tnng  regnlirt.  S3ei  ju  f($nelleni  ober  ju  langfamem 
©ange  ber  ^auptmelle  lüerben  bie  Sleibflöjje  gegen  ben  oberen  ober 
unteren  ^^J^nfranj  gepregt,  b.  1^.  ba§  Slab  B  ober  ba5  3iab  B'  mit 
ber  SBelle  gefu^pelt  nnb  in  golge  beffen  ba^  9iab  C  mit  feiner 
SBeBe  D  m^  ber  einen  ober  anbern  Slid^tung  gebre^t. 

Stuf  gleid;em  5ßrincip  berufen  bie  Slegulatoren  üon  garcot 
(Armerigaiid ,  Trait6  des  inoteurs  k  vapeiir)  unb  bon  (Stoett 
(Sönb.  3ourn.  1859). 

gerner  fann  man  aud^  bie  Setoegung  beg  9legulator^  einer- 
feit§  unb  bie  ber  S)ampfmofd^inc  anbererfeit^  auf  jtoei  ©perrfegel 
unb  jtoei  Sperrräber,  beren  3?erjal^nungen  einanber  entgegengefe^t 
gerid^tet  finb,  mlrfen  laffen.  €o  lange  bie  SKafd^ine  il^re  SRormaU 
gefd^tüinbigfeit  l^at,  finbet  gar  fein  Eingriff  ftatt,  bei  öeränberter 
©efd^tpinbigfeit  aber  greift  ber  eine  ober  anbere  ©perr!egel  in  fein 
jugel^örige^  SRab  ein  unb  bewirft  eine  tl^eilmeife  ©rel^ung  ber  ©perr- 
taia^t,  bie  burd^  geeignete  SKed^ani^men  auf  bie  ©roffelKappe  ober 
ben  @fi)anfion^fd^icber  übertragen  tpirb.  9lad^  biefem  5ßrincii>  ftnb 
au^gefü^rt  bie  ^Regulatoren  bon  ©iggart  unb  Soubon  (^ract.  aWed^. 
3oum.  1855),  W3taugfyt  (eng.  1857),  32arn6rp  (G6n.  ind.  1858), 
«erfc^  (3tfc^r.  b.  ?}.  beutfc^.  3ng.  1858),  SB^ittle«  u.  @en.  (Sonb. 
Soum.  1859),  $artle9  (Rep.  of  Pat.  Inv.  1860). 

Slamgbottom  (G6i).  ind.  1860)  üerbinbet  mit  bem  unterai 
©übe  ber  ©i^panfiDn^bentilftange  einen  Äataraftfolben  unb  läßt  ben 
aWuff  it^  SRegulatorg  auf  baj^  SluStritt^tentil  beg  ^aiatatit^  ioirfen. 
Seim  Seginn  be§  Äolbenl^ube^  toirb  bie  (Sjpanfion^üentilftangc  burd^ 
einen  2)aumen  gel^oben,  unb  l^ierbei  fangt  ber  fiataraltfolben  3Baffer 
an,  ba^  bann  burd^  ba^  Slu^tritt^üentil  um  fo  rafd^er  entttjeid^t,  j[e 
weiter  baf[elbe  geöffnet  ift,  unb  umgefeb^^^-  3«  bem  9Ra§e,  al^  ba^ 
SGBaffer  austritt,  fenft  pd^  ber  Äataraftlolben  mit  bem  ßypanfion«* 
txntil,  big  enblid^  lefetere«  feine  ©ntritteöffnung  üöUig  gefd^Ioffen  l^at. 

©iber^  ^Regulator,  in  ^g.  197  abgebilbet,  \)at  ftatt  ber 
©d^iDungfugeln  ein  ©d^ioungrab  unb  ift  borjügüd^  für  ©d^iffe  be= 
ftimmt  Sluf  ber  üon  ber  50lafd^ine  getriebenen  SBelle  C  fifeen  lofe 
an  gemeinfc^aftlid^cr  9labe  baö  ©d^n)ungrab  A  unb  bag  Jonifd^e 
9lab  B.  2luf  einem  üuerl^aupt  E  ber  SBette  C  ftnb  bie  beiben 
©ectoren  DD  befeftigt,  njeld^e  mit  i^xen  SSerjal^nungen,  einanber 
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«ig.  197. 


entgegcuflcfe^t,  in  ba«  Stab  B  eingreifen  unb  burd^  bie  Stangen  FF 
mit  beni  SKuff  G  be«  3legulatori5  öerbunben  finb.  Sefeterer  ftfet 
lofe  auf  bem  übei  ba§  üuerl^aupt  E  l^inau«  fortgefefeten  6nbe  ber 
aBelle  C  unb  überträgt  burd^  ^el  unb  S^^öft^^fl^  f^i^^  93ett)egung 
auf  bie  S)roffeIflawe.  (Sine  ©piralfeber  N  fud^t  ben  SRuff  G  toom 
öuerl^aupt  E  ju  entfernen.  3Benn  bie  ©ectoren  D  mit  bem  üuer« 
ffavcipt  unb  ber  SBelle  C  fid^  ju  breiten  anfangen,  fo  nel^men  fie 
vermöge  il^re^  ßingrip  in  \>a^  SRab  B  ein  93eftreben  an,  fid^  um 
il^re  eigenen  Slyen  ju  breiten,  jiel^n  baburd^  bie  ©tangen  F  jurlldt 
unb  comprimiren  bie  geber  N,  beren  SBiberfianb  aber  balb  fo 
grofe  toirb,  bafe  fie  il^re  ayenbrel{>ung  nid^t  fortfe^en  fönnen  unb 
bal^er  ba^^  Slab  B  felbfi  fid^  in  ©rel^ung  fe^en  muß.  3)a8  mit  bem 
Slabe  B  twbunbene  ©d^njungrab  A  nimmt  aUmälig  bie  SRormat 
gefd^minbigfeit  ber  SBlafd^ine  an  unb  l^ält  babei  ber  geber  N  ha» 
®Ieid^gett)id^t.  Sienbert  fid^  nun  bie  SRormalgefd^toinbigfeit  ber 
aWafd^ine  unb  mit  il^r  bie  S)re]&ung§gefd^tüinbigfeit  ber  ©ectoren  D 
um  bie  SKje  C,  fo  toirb  bie  geber  N  aui^ebel^nt  ober  }ufammen= 
gebrüdft  unb  ber  3Ruff  G  »erf droben,  loäl^renb  ba^  ©d^toungrab 
vermöge  feiner  SWaffe  feine  ©efc^toinbigfeit  unt)eräubert  beibe|>ält. 
M  finb  aSinb^gel,  bie  auf  Sljen  brel^bar  am  ©d^mungrab  befefligt 
finb;  Re  näl^eru  fi(^  ber  rabialen  Sage  um  fo  mel^r,  je  fd^netter 


baS  ©d^tbnngrab  umläuft,  unb  fcfecn  bal^r  bei  ücrnie^rter  ®c= 
fAminbigfcit  einen  t)ermel^rtett  SffiiberPattb  entgegen. 

©ei  bcm  ^enbelregulator  iüerben  bie  ©d^mungfugeln  burd^ 
ein  fd^^ücre^  5ßcnbel  erfe^t,  totl^e^  t)ennittelfl  einej^  ©teigrab^  unb 
einer  Hemmung  einem  Släbemerle  eine  gleid^förmige  33en?egung 
mittl^eilt.  S)iefe  gleid^förtftige  SeUjegung  tpitb  mit  ber  öeränbers 
Hd^en  Seiüegung  ber  S)am^fmafd^ine  burd^  einen  S)ifferenjiat ' 
wed^aniMu^  combinirt,  ttjeld^er.  bie  i^m  mitgetl^eilte  Senjegung  auf 
bie  S)roffeItIappe  ober  6ft?anfion§t)orrld^tung  fortpflanjt.  3legula= 
toren  biefer  3lrt  finb  conftruirt  toon  SBiebe,  ^erpigna  (£onb.  Soum. 
1847),  6o^en,  3)at>ib  unb  ©iama  (Bull,  de  la  soc.  d'enc.  1851), 
SRoifon  (5ßract.  SKed^.  Sourn.  1854),  $amm  (G6n.  lud.  1861). 

3)ie  li^braulifc^en  SReguIatoren  toon  Sol^n  (SJotigbl.  b. 
öfterr,  3ng.  S.  1851),  ©eorge  (G6n.  ind.  1856),  «ourbon  (Bull, 
de  la  soc.  ind.  de  Malh.  1857)  berufnen  auf  bem  ^ßrincip,  bafe 
üon  ber  ^ampfmafd^ine  eine  ^uttXft  in  S^eb^egun^  gefe|t  h)irb, 
njeld^e  um  fo  mel^r  ober  weniger  SSJaffer  in  ein  3lefett)oir  l^bt,  jje 
rafd^er  ober  langfamer  bie  äRafc^ine  ge|^t.  S)em  fteigenbeu  ober 
finfenben  SBafferfpiegel  folgt  ein®d^toimmer,  bcffen  83en)eg.ung  auf 
bie  S)rofFeIffa<)pe  übertragen  toirb.  ©roäjeau'«  i^pbroftatifd^ed  Sto- 
tationöpenbet  (5ßolpt.  3ourn.  83b.  165)  befielet  in  einem  c^Uubri* 
fd^en,  mit  SBaffer  gefüllten  ©efäß,  baö  üon  ber  S)ampfmafd^ine  in 
brel^enbe  SBenjegung  gefegt  n)irb.  2Birb  bag  SSBaffer  gejioungen, 
mit  bem  ©efäffe  fid^  ju  bre^en,  fo  nimmt  ber  ©piegel  beffelben 
bie  ©eftalt  eine^  ^ßaraboloibmantel^  an,  beffen  SJerticaler^ebung 
mit  ber  ©efd^minbigfelt  fid^  änbert  unb  burd^  einen  ©d^toimmer 
bie  Stellung  ber  2)roffeIfIappe  regulirt. 

Sei  ben  pneumatifd^en  Slegulatoren  »Irb  Don  ber  aWa« 
fd^ine  t)ermittelft  eineiJ  Slafebalg«  (SRoliniö,  Bull,  de  la  soc.  d'enc. 
1841)  ^ber  eineiJ  Keinen  ß^linbergebläfeg  (Srand^e  unb  Sofie,  ^ract. 
aßed^.  Sourn.  1855)  Suft  comprimirt,  bie  bermöge  ber  il^r  ertl^Uten 
l^ßl^eren  ober  niebrigeren  ©pannung  ein  ©en}id^t  \)dt  unb  baburd^ 
bie  S)roffelHaW)e  regulirt.  S)iefe  SRegulatoren  l^aben  fid^  biÄ  j[e|t 
fo  ttrenig  ol^  bie  l^^braulifd^en  SSerbreitung  iperfd^affen  Unntn. 

^milton  (Sonb.  Sourn.  1860)  berbinbet  bei  3Kafd^inett,  bereu 
SBiberflanb  fel^r  t)eränbcrlid^  ift,  ben  Slegulator  mit  einer  floppe 
im  9lu«blaferol^r  ober  mit  bem  Sftijection^l^l^n  beö  gonbenfator« 
unb  regulirt  baburd^  ben  ©egenbrudP. 


ifinfler  :Äbfd|nm. 

6tÄt!e  ober  Slufteffect'  bet  2)ainpfmaf(|^incn. 

.  >  Unter  her  ©tärfe  ober  bem  3ltt|effect  einer  ©ampfmafd^ine 
))erflel^en  mir  bai^  ÜuantUm  raed^anifd^er  Arbeit,  wcld^e^  bie  Triebs 
meUe  berfelben  in  einer  gelüiffen  3^i*  jur  SSerffigung  ftellt  3)iefe« 
duantttw  bilbet  einen  aa^eil  ber  tl^oretifd^en  Slrbeit,  b.  I&.  bers 
jenigen  Slrbeit,  todä^  bem  frifd^en^  ati»  beni  ^effel  lommenben 
S)anipfe.inne  tt?ol^nt,  toinn  er  auf  ben  Solben  ttnrft;  bie  3)rfferenj 
toirb  auf  Uebertoinbung  ber  Sffiiberftdnbe  in  ber  3R^afd^ine  felbfi 
tjerttjenbet.  3)ie  ©röfee  be«  SRufeeffectg  finbet  man  entmeber  burd^ 
unmittelbare  äWeffung,  ober  burd^  SRec^nung. 

©er  Umftanb,  bafe  t)ide  S)ami)fmafc^inett  feit  ber  ginfül^rung 
berfelben  in  bie  ©eioerbe  5{Jferbebienfte  erfe|}en  mufeten,  gab  SSer- 
anlaffung,  il^re  Seiftungen  mit  benen  ber  ^pferbe  ju  Dergleid^en 
•unb.  burd^  5ßferbefräfte  au^jubrüdfe».  ©ine  SKafd^ine,  bie  fo 
üiel  leiftete,  ate  10  ober  20  ^Pferbe,  l^icfe  eine  3Kaf(^ine  t)on  10 
ober  20  5ßferbefraft  ober  eine  10=  ober  20^f erbige  SKafd^ine.  ©o 
aHgemein  üblid^  biefe  aRafeeinl^eit  feitbem  gett)orben  ift,  fo  l^at  fte 
bod^  au^  mel^reren  ©rünben  etioa^  fel^r  Unbeftimmtc^. 

%ixti  ©rfte  nämljd^  fann  ein  lebenbed  5ßferb  nur  eine  getoiffe 
äujol^l  ©tunben  be^  SEage^  arbeiten,  unb  jnjar  mel^r  ober  toeniger, 
jenad^bem  e^  ioeniger ober  mel^r  angeflrengtift;  bie S)ampfmafd^ine 
l^ingegeit  lann  ,forlbauemb.  unb  mit  üoHer  Äraft  loirfen.  3Stan  mu§ 
alfo,  um  bie  Seiftungen  tergleid^en  ju  tonnen,  bie  Seiftung  eine^ 
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gcwöJ^nUd^en  5ßferbe«,  tocnn  cS  j.  ».  8  Stunben  bc^  2:agc«  ju 
arbeiten  i)at,  p  ©runbc  legen.  5Rennt  man  alfo  eine  lOpf erbige 
SÖiafd^ine  eine  fol^e,  bie  fo  t)iel  ©tärte  l^at,  ate  10  jugleid^  jiel^enbe 
5ßferbe,  fo  wirb  immcrl^iin  tl^re  Seiftung  mit  grö&er  fein,  ipenn 
fie  länger  in  3;^ätigfeit  ift.  Slrbeitet  fie  16  ©tunben  be^  Stagei^^ 
fo  toirb  fie  bie  arbeit  üon  16,  unb  arbeitet  fte  unnnterbrod^en, 
bie  üon  30  5ßferben  ^errid^ten,  trofebein  bafe  il^r  nnr  bie  ^^tiä)^ 
nnng  einer  lOpfetbigen  jufommt. 

gür^  3^^ite  ifl  bie  ßeiftnngSfäl^igfeit  ber  toerfd^iebenen  ^ßferbe 
fel^r  tjerfc^ieben.  6elbfi  im  2)urd^fd?nitt  tann  biefelbe  in  einem 
Sanbe  loeit  größer  fein,  ate  in  einem  anbern.  Äommt  man  alfo 
anä)  baf)in  überein,  eine  lO^ferbige  SKafd^ine  eine  fold^e  jn  nennen, 
bie  fo  inel  ©tärfe  l^at,  afö  10  jugleid^  jiel^enbe  5ßferbe,  unb  lönnte 
man  felbft,  toa^  freilid^  nur  feiten  tl^nulid^  ift,  burdb  ^erfuc^e  mit 
tüirflid^en  5ßf erben  biefe  mittlere  Seiftung  abf(^ä§en,  fo  bliebe  bie- 
felbe immer  nod^  befel^alb  unbeftimmt,  weil  ftärfere  ober  fd^toäd^ere 
sterbe  ju  jener  älbfd^ägung  angeioenbet  tt)erben  !önnen. 

©nblid^  ift  brittenS  bie  Seiftung  eine^  ^ferbe^  nad^  ber  2lrt, 
loie  eg  benu^t  loirb,  j.  S3.  nad^  ber  3lnfpannung^toeife  ober  nad^ 
ber  ®efc^tt)inbigfeit,  mit  toeld^er  e^  arbeitet  2C.,  fel^r  toerfd^ieben. 

€oU  alfo  ber  2lu§brudf  5ßferbefraft  eine  beftimmte  ©röße  be= 
jeid^nen,  fo  ift  immer  nod^  nötl^ig,  baß  man  fid^  über  bie  Snten« 
fität  ber  arbeit,  totld)e  huxäf  jenen  Slu^bmdE  bejeid^net  toirb,  t}ers 
Ränbigt.  ©efd^iel^t  biefe,  fo  ift  e3  gleid^gültig,  ob  bie  aufgeftellte 
einl^eit  .toir!lic^  genau  ber  Seiftunggfäl[)igleit  eines  mittleren  ^fer^ 
beS  entfprid^t. 

3n  ben  med^anifd^en  ©d^riften  Joirb  je^t  allgemein  aU  ^Pferbe^ 
fraft,  ober  »ie  man  neuerbingi^  l^äufig  pnbet,  5ßferbeftärle  bie 
Seiftung  Dou 

75  Äilogrammeter  in  ber  ©efunbe 
angenommen,    hiermit  ftimmen  aud^  bie  in  mel^reren  Säubern  auf 
bem  SSerorbnungi^iuege  feftgefteUten  ©inl^eiten  mel&r  ober  loeniger 
überein,  j.  33. 

in  Defterreic^      43ro  gngpfunb  C76«»«-)    in  ber  ©efunbe, 
„  5ßreuj5en        480        „        (75,3*«)  „    „ 
„  SBürttemberg  525        „         (75,2*"«-)  „    „ 

3n  ©nglanb  unterfd^eibet  man  SRominal^ferbe fraft  unb 
^nbicator-  ober  cffectiüe  ^ßferbelraft.     3lur  bie  festere 
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bient  ald  ein^iRag  bet  SlrbeitSiutenfttät^  unb  jmar  t>on  550  ^ug- 
<)fimb  (76**0  in  ber  €efunbe,  tväl^b  bic  etflere  nur  ein  t>ott 
ben  ev^iHberbimenftonen  unb  ber  ^Ibengefd^minbigleit  abl^ngiged 
9Xag  aui^btfldft^  totl6)t&,  ha  bie  befiimmenbe  ©etpid^tdeitt^it  fel^lt, 
mit  einer  Krbeit  ober  9lr6eit$tntenfttat  gar  ntd^t  k)ergli4ien  merben 
(ann.  äRan  nimmt  nfimlid^,  um  bie  Seifhing  einer  S)ampfmaf d^ine 
in  9tommaIpferbeIräften  }u  beflimmen,  ben  2)ru(t  bei  3)ampfeiS  ju 
7  $funb  auf  ben  ünabratjoH  (engl.)  an  unb  fü^t  bie  twn  ^Biatt 
t)orgefd^riebenen  ftoI6engef(i^n)inbigIeiten  ein,  ndmUd^ 

bei  2     gu6  Äolbeitl^ub  160  ^ufe  ®efc^tt)inbig!eit  in  ber  SWinute, 
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ff      ö  ff  f,  ZöO       ff  ff  ff       ff  ff 

35a  nun  biefe  ©efc^tüinbigfeiteu  ber  gormel 

entfpred^en,  toorin  v  bie  Äolbengefd^toinbigfeit  in  ber  SRinute  unb 
8  ben  flottenl^ub  bejeid^net,  unb  bie  Seiftung  einer  SMmpfmafd^ine 
t)om  ß^linberburd^meffer  d  bei  7  5ßfunb  toirffamem  mittleren  S)ampfs 
brud  unb  ber  Aolbengefci^minbigtett  v 

--  .  7v  gufepfunb  in  ber  SKinute  ober 

4 

—  .  — — —  «ferbeMfte 

beträgt,  fo  brüdt  man  liiernad^  bie  Seiftung  einer  3)am))fmaf(i[|ine 
bur(i^ 

d^    7  .  128  V^8 
4    *     550  .  60  X 

ober  9lominaIpferbefräfte 

au«.  S)iefe  gormel  ift  bie  SBatf  fdSie  unb  wirb  im  ©üben  toon  eng-- 
lanb  allgemein  angetoenbet.  Ober  fe|t  man  bie  Mbengefd^minbigfeit 
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ftatt  beS  Solim^vbe^  ein,  fo  erpit  man  bie  fog.  älbmiralit&tö^ 
formel 

-^^^  SnominaI»)ferbe!räfte, 

bie  bei  ber  aWaritie  eingeffll^rt  ifi.  ^m  SRorbcu  ton  ertglanb  treibt 

man  bie  ©infad^l^eit  nod^  lüeiter,  inbem  man  bie  g^i^l  bet  ?Pferbe= 

ftäfte  lebiglid^  toom  S^linberburci^nteffer  abl^ängig  ntad^t. 

^n  3Kand^efier  j.  33.  beftimmt  man  fie 

1     d^jT 
bei  ßonbenfationgmafd^inen  ju  -— - .  — -, 

^6        4 


in  Seeb« 


nid^t  conbenfirenben  3Raf deinen  ju  — - .  — ?; 

10       4 

bei  ©onbenfation^mafci^inen  ju  — -  d^, 

60 

„  nx6)\  conbenfirenben  aJiafd^inen  jn  --  .  d^. 

16 

2Bie  tüenig  bie  naij  biefen  gormein  beftimmten  SBertl^e  nnter 
einanber  fon)o]^I,  aU  mit  ber  3af>I  ber  effecttoen  5pferbefräfte  über= 
einftimmen,  fott  an  folgenbem  93eifpiel  gejeigt  tt)erben.  ©§  ifi  toon 
einer  ßonbenfation^mafc^ine,  bie  39  3ott  engl.  ß^Iinberburd^meffer 
nnb  72  3ott  ^nl  l^at,  mit  SV^  2ltm.  Äeff^Ifpannnng  arbeitet  unb 
beren  Äolbengefd^toinbigfeit  pro  aWinute  180  gnfe  beträgt,  befannt, 
bafe  fie  130  5pferbelräfte  ju  75*»"-  pro  ©elunbe  leiftet.  Sin  Slominat 
pferbefräften  aber  erl^ält  man 

naS)  ber  SBatffd^en  gormel:  133, 
„    SHbmiralität^formel:    45,6, 
„   3Kand^efler=§ormel:    52, 
„    8eeb^=gormeI:  50,7. 

2. 

SReffttitd  j)e^  9tu^effect^;  iBum^bi^itamometer« 

2lm  fidjierften  finbet  man  ben  SRn^effect  einer  Dantpfntafd^ine, 
lüie  überl^au^jt  ben  einer  jeben  SSetrieb^mafd^ine,  burdji  unmittelbare 
Slbmeffung  mit  ^ilfe  be«  Srem^b^namometer«  ober  5ßron^':^ 
fd&en  aSrem^jaum^.  3)iefe«  ©^namometer  mirb  an  ber  ^aupt^ 
toelle  ber  SRafd^ine  angebrad^t  unb  befielet  aug  einer  genau  centrifc^ 
auf  ber  SßeDe  befeftigten  ©d^eibe  A,  ber  fog.  Sremöfd^eibe,  unb 
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amei  f)axt^liexnm  »orfcn  a  utib  b  (gig.  198),  bic  bcr  @ifeibt\u 
ftummung  eutfpred^enb  au^ge^öl^It  finb  unb  burd^  bic  ©d^tauben  cc 

%\Q.  19a 


fd^arf  gegen  ben  Umfang  bev  ©d^eibe  angepreßt  tüerben.  31^9^^'^ 
ipirb  bnrd^  bie  ©d^rauben  cc  mit  bem  oberen  ober  unteren  $)adfen 
ein  $ebel  d  toerbunben,  toeld^er  an  feinem  @nbe  burd^  ein  ©etoid^t 
e  fo  betaftet  toirb,  ba6  ba^  ©elind^t  ber  Umbrel^ungiSridbtung  ber 
SBelle  entgegengefe^t  auf  ben  .^ebel  mirft.  S)urd^  bie  ©d^rauben  cc 
ober  auc^  nur  mit  §ilfe  einer  berfelben  fann  ber  Saum,  ber  burd^ 
bie  beiben  Sadfen  gebilbet  ioirb,  beliebig  an  bie  mit  ber  SBelle  feft 
t>erbunbene  ©d^eibe  angebrüdft  loerben.  Qft  ber  3^^^^  ^^^^  ^^^^^^^9 
an  bie  ©d^eibe  angebrüdft,  fo  brel^t  ^lä)  biefelbe,  ol^ne  ben  §ebel  d 
ju  belegen,  ©rüdft  man  il^n  aber  burd^  Slnjiel^en  ber  ©d^raube 
[tarier  an,  fo  loirb  enblid^  bie  ©d^eibe  ben  3^11"^  ^^'^  feinen  $ebel 
mit  fid^  l^erumjufül^ren  ftreben,  aber  nur  bann  il^n  n)irflid^  mit 
fid^  l^erumnel^men,  toenn  bie  ^ebelbelaflung  ju  Hein  ift,  um  biefem 
Seftreben  ben  l^inreid^enben  SBiberftanb  entgegenjufe^en.  3Ran  fann 
bal^er  burd^  3lbänbern  be^  ®emid^t§  unb  allmäl^Iige^  3lnjiel^en  ber 
Qä)xauUn  bal^in  fommen,  baß  bie  §ebelbelaftung  ber  SReibung, 
n^eld^e  bie  ©d^eibe  auf  ber  SBeDe  unter  bem  ßinfluffe  be^  3^^wie^ 
erleibet,  bag  ©leid^gemid^t  l^ält,  ber  §ebel  felbft  alfo  bie  l^orijontale 
Sage  annimmt.  5Da  in  biefem  gaUe  bie  gefammte  toon  ber  SWafd^ine 
ausgeübte  arbeit  auf  bie  9leibung  jtoifd^en  bem  3^«^^  wnb  ber 
©4^ibe  auf  ber  SBeUe  toertoenbet  toirb,  fo  hxaut^t  man,  um  biefe 
arbeit  ju  meffen,  nur  bie  ^xheit  ber  ©rem^reibung  ju  bered&nen, 
bie  man  an^  ber  beobad^teten  ^ebelbelaftung  unb  ber  gleid^faDg 
beobachteten  3BeDengefd^tt)inbigfeit  auf  folgenbe  SBeife  erl^ält: 

3ft  bie  Selafhing  P,  ber  Hebelarm  berfelben  a  unb  bie  Unu 
brel^ungj^al^l  ber  3BeDe  pi-o  aWinute  u  unb  mirb  nod^  t)orIäufig 
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ber  ^albtneffer  ber  »tem^fd^cÄc  r  emgcfül^rt,  fo  beträgt  bie  Ätaf t 
ber  9letbttng  am  Umfang  ber  @d^be 

r 

S)ie  SlrbeitÄinteiifität  biefer  Sleibung  toirb  aber  erl^alteir,  tomn 

man  bie  Äraft  mit  ber  ©efd^iüinbigfeit,  alfo  mit  — — —  multi- 

^licirt.    e^  ift  bal^er  bie  Arbeit  ber  Sleibung  unb  fomit  aud^  bie 
ätrbeit  ber  3Hafd^ine  pro  ©ehinbe  /-  /./  .*-^. 

"■  7*  ~  60  ""  30  • 
SBirb  P  in  Kilogrammen  tinb  a  in  aWetem  auj^ebrfldt,  fo 
tv^äü  man  L  in  Äilogrammmetem;  fofl  bie  3(rbeit  in  ^ferbefräften 
angegÄen  n?erben,  fo  ift  ba^  gefnnbene  2)?a§  nod^  burd^  75  ju 
bitoibiren.  giir  pxevL^Vi^e  ^Pfunbe  tinb  gufee  iüfirbe  man,  um  bie 
3<il&I  ber  5ßferbefräfte  ju  erl^alten,  burd^  480  ju  biöibiren  l^^aben. 
.  S)ie.  toorftebenbe  gormel  jeigt,  ba§  e^  bei  ber  ©ered^nnng  be^ 
Slttfeeffect«  auf  bie  @rö§c  ber  Srem^fd^eibe  gar  nid^t  anlommt 
Säei.  ber  8enu|ung  bc^  Sfpparate«  aber  übt  fie  cinen^eri^ebli^en 
Einfluß  au^ ;  bcnn  je  fteiner  bie  Sd^eibe  ift,  befto  Heiner  toirb  il^re 
Umfang^gcfd^minbigfeit,  beflo  größer  alfo  bei  einem  getoiffen  5Ru|' 
effect  bie  Sleibung,  bie  pe  gegen  bcn  mittete  ber  ©d^ranben  ange« 
britd'ten  8^^^^  ausübt.  Unb  biefe  SReibung  fann  fo  gro§  »erben, 
baß  ein  3JJann  gar  nid&t  im  etanbe  ift,  bie  ©d^ranbcn  fiinreid^enb 
anjujiel^en.  Umgefel^rt  iuirb  bie  Steibung  um  fo  Heiner,  j[e  größer 
bie  ©d^eibe  ift;  ba^er  ift  e^  jtoedEmäßig,  ber  ©d^eibe  einen  mögs 
Hd^ft  großen  35urd^meffer  ju  geben.  Um  ba8  SKbrutfd^en  be^  Qaum^ 
toon  ber  ©d^eibe  ju  \)ex^xCtexn,  fann  man  ber  festeren  ju  beiben 
©eiten  borfpringenbe  glantfd^en  geben.  35ie  ©rbifeung  in  golge 
ber  ateibung  berminbert  man  baburd^,  baß  man  ben.  reibenben 
gläd^en  einen  ununterbrod^enen  ©tral^I  toon  ©eifentoaffer  ober  reinem 
SBaffer  juleitet.  S)aig  ©piel  beg  lebete,  b.  1^.  bie  3lbtt)eid^ung  bef* 
felben  toou  ber  l^orijontalen  Slid^tung  begrenjt  man  baburd^,  baß 
man  einige  Sentimeter  oberl^alb  be^  ^ebelenbe«  einen  feften  3Biber* 
fialt  anbringt  unb  gugleid^  ben  unteren  Sadfen  auf  ber  bem  $ebcl 
entgegengefejten  ©eite  gegen  eine  Unterlage  antreffen  läßt. 

®ie  Selaftung  P  befielet:   1)  du«  bem  am  Hebelarm  a  auf- 
gelegtem ©emid^t  unb  2)  bem  auf  bem  Hebelarm  a  rebucirten 
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eaoUfyt  ht&  fOxmMppaxat».  <OaiS  lettere  fhtbet  man  babtttc^i,  bo| 
man  t)or  S3eginn  ber  äJleffung  ober  nadf  Seenbigung  berfelben  ben 
3aum  mit  bcm  ^xemS^M  nnb  feinen  ©d^tanben  ))onftänbifl  jn- 
fammenficfft  nnb  ben  oberen  aSaden  fenfred^t  über  ber  QteUi,  W 
bie  geometrifd^e  9(;e  beräSeBe  einnef^en  tt)arbe^  anf  eine  breifan- 
tifle  geile  frei  auflegt,  baiS  entgegcngefeftte  ^nbe  be«  SremiSl^ebelÄ 
aber,  ba^  bem  Hebelarm  a  entfprid^t,  unter  Sctoal^rung  ber  l^orv 
}ontaIen  £age  nnb  ebenfoDi^  mit  SJermittelung  einer  breifantigen 
geile,  auf  eine  9Bagfd^aIe  brüdfen  lägt  SMi^  beobod^tete  ©ennd^t 
giebt  bann  ba«  auf  ben  ^belarm  a  tebucirte  SremÄl^ebelgetoid^t 
unmittelbar  an, 

3fi  matt  flejtonngen,  ben  85remÄa^)^rat  an  einer  fle^nben 
äBeOe  anzubringen,  fo  mug  man  bad  99eIaftungiSgen)id^t  an  einem 
Seile  anfangen,  bag  man  Aber  eine  ßeitrofle  filiert  3)aiJ  ^xem^- 
l^ebelgetoid^t  l^at  in  bicfem  galle  natflrli4>  leinen  Sinflufe. 

®ie  Ianbn)irtl[ifd^aftHd^e  aWafd^inenfabri!  t)on  Slanfome  unb 
eim^  in  ^pi^njid^  gebraucht  jur  Äraftmeffung  i^rer  gocomobilen 
ein  93anbbremSbvnamometer,  ^  tod^e^  folgenbe  @inrid^tung  l^at. 
Um  ben  gut  abgebrel^^ten  Umfang  ber  SSremibfd^eibe  b  (gig.  199) 

Stg.  199. 


ll  r  j 


ift  ein  Stemöbanb  c  au§  ©ifenbled^  gelegt,  an  tt)eld^em  nad^  innen 
bie  ^ofjbadfen  d  befeftigt  finb.  ®a§  Srem^banb  c  befielet  au^  jtDei 
SO^eileu,  bie  burd^  bie  ©d^raiibe  p  mit  einanber  üerbunben  finb; 

*  Wliiif},  b.  ^nnoio.  ©cwttfetcvctn«  1861. 
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butd^  99[iijiel^en  ober  Söfen  ber  @<j^rau6e  p  tPtrb  bad  93rem8banb 
gegen  ben  Umfang  ber  Srem^fd^ibe  angebrüdEt  ober  gelodert.  S)ie 
beiben  @nben  bei^  äSremiSbanbed  ftnb  bei  ben  fünften  i  unb  k  be- 
fefügt,  benen  biametral  gegenüber  ber .  Stuf^ugepunft  g  be«  ®e? 
mic^te^  Q  liegt.  S)ie  Sefeftigungöpunfte  i  unb  k  bepnben  ^6)  an 
bem  burd^  ein  ©etoid^t  q  belüfteten  6oin}}enfation«|>ebel  1,  burd^ 
toeld^en  ba^  @emid^t  bed  im  ^ufl^ängepun!e  g  befeftigten  €eild  h 
mit  Sffiagfd^ale  j  au^geglid^en  tüirb.  S)ie  SremSfd^eibe  b  mirb  nid^t 
unmittelbar  au  ber  ^auptn)eBe  ber  SMafd^ine  angebrod^t,  fonbem 
fi|t  auf  eitler  befonberen  aSelle,  bie  burd^  einen  aiiemen  tocn  ber 
SRafc^inenmelle  getrieben  mirb.  2)er  SRufeeffect  bered^net  ftd^  aud^ 
l^ier  mittele  ber  gormel 

-         P  a  jr  u 

toenn  P  bag  auf  bie  SBagfd^ale  gelegte  ©etoid^t,  a  ben  ^Ibmeffer 
ber  ©remöfd^eibe  unb  u  bie  Umbrel^ungilfjal^l  ber  Sremi^fd^eibettttjelle 
in  ber  SKinute  bejeid^net. 

a 

SReffutto  hn  t^enretifd^eu  ^xitlt;  SnMcator. 

SBäl^renb  burd^  ba^  Srem^b^namometer  ber  SRu^effect  ober 
bie  abfolute  Slrbeit  ber  SKafd^ine  birect  gemeffen  toirb,  bient  ber 
Snbicator  jur  SDleffung  ber  tl^eoretif^en  3lrbeit,  bie  man  bann  nod^ 
um  bie  toon  ben  SEBiberftänbcn  ber  3Kafd^ine  felbft  aufgejebrte  Sir« 
beit  ju  toerminbern  l^at,  um  bie  abfolute  a[rbeit  ober  ben  SRufeeffect 
iu  erl^alten.  SEBegen  biefe^  llmtt)eg§  läfet  fid^  mittete  be^  ^nbicator« 
ber  5Ru|effect  nid^t  mit  berfelben  ©id^erl^eit  beflimmen,  loie  mittete  beö 
SSrem^b^namometer^.  dagegen  l^at  ber  Qnbicator  bie  unbeftveitbaren 
Sorjüge,  baft  er  einfad^  ifi  unb  bie  Seobad^tungen  mit  bemfelben 
in  fe|fr  furjer  3«t  wnb  ol^ne  Mnterbred^ung  be0  regelmäßigen  Se? 
triebet  angeftettt  werben  fönnen,  mäl^renb  bie  SIReffungen  mit  bem 
S3remgbpuamometer  nid^t  unerl^eblid^er  SSorbereitungen  bebürfen  unb 
©tunben  felbft  2'age,  lang  fortgefefet  ttjerben  muffen,  ofynt  ba§  bie 
SKafd^ine  nil^lid^e  Slrbeit  toerrid^ten  !ann.  S)ie  »remötjerfuc^e  geben 
ferner  nur  3luffd^lug  über  bie  3)Jajimalleiflung  unb  ben  SDlayimat 
toirfungggrab,  bie  bei  getoiffen  ©efd^winbigfeiten  unb  ©fpanfiond* 
graben  berSKafd^ne  erjielt  merben  fönnen;  bagegen  fann  man  fid^ 
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hnxö)  bie  3nbtcatort)erfud^  nU^t  nU^t  nur  ^wtbon  unterrid^tett, 
fonberu  aud^  t)on  ben  ®efe|en^  naö)  tpeld^en  ber  S^f^^^  ^^^  f^i- 
fd^cn  unb  bcr  älbfluß  bc^  gebroud^ten  S)ampfciS  in  ben  ©^linbet 
unb  avii  bemfelben  burd^  bte  @d^ieber  ober  SkntiU  regniirt  n)irb. 
alle  biefe  Umfiänbe  maä^  ben  Snbicator  }u  einem  ©eflenflanbe 
bei^  täfllidjien  ®ebrand^«,  mittete  beffen  man  ju  jeber  S^t  ben  S^ 
flanb  einer  S)am^mafd^ine  unterfud^en  nnb  etnjaige  aSängel  auf? 
ftnben  !ann. 

35er  ^nbicator  tourbe  t>on  SSBatt  erfunben  unb  befianb  feiner 
urfprunglid^en  Sonftruction  nad^  aud  einem  auf  ben  S^Unberbetfel 
aufgefd^raubten  ©JpHnber  mit  einem  bid^t  fdjiließenben  Äolben,  gegen 
ben  'oon  oben  eine  6d^raubenfeber  brüdfte.  5E)er  Äolben  fpielte,  ber 
©röfee  be«  S)ampfbrndf^  im  g^Iinber  angemeffen,  im  ©vWwber  auf 
unb  nieber  unb  gab  l^ierburd^  einem  am  oberen  @nbe  feiner  ©tange 
angebrad^ten  ^^^^«fttft  biefelbe  ©etoegung  Wngi^  einer  ^^i^^w- 
tafel,  bie  oon  ber  Äolbenftange  in  eine  J^orijontal  l^in  unb  1^ 
gel^enbe  Setoegung  oerfefet  tourbe.  Später  ifi  biefe  (Sonftmction 
mel^rfad^  oert)ollfommnet  toorben,.unb  e^  )^aben  namentlid^  bie^n? 
bicatoren  i>on  3»cc  SRaugl^t  in  ©la^goto  unb  oon  QXaix  in  ^ßariö 
2lufnal^me  gefunben.  S)er  festere  ift  in  ^ig.  200  unb  201  abge^ 
bilbet,  unb  jmar  jeigt  nebenftel^enbe  gig.  200  ben  monobimetrifd^en 
aiufriß  unb  gig.  201  einen  ^orijontalburd^fd^nitt. 

w.  201  Snbemboppet 

«^,__  ^^  toanbigen   Snbica? 

torrol^r  A,  baö  auf 
ben  epiinberbedfel 
oufgefd^raubt  ioirb, 
betoegt  fid^  ber  3Be- 
taUfolben  C  mit 
feiner  ©tange  B 
unb  ber  um  bie- 
felbe  getounbenen 
©c^raubenfeber,  bie 
fid^  oben  gegen  ben 
S)edfel  G  anlegt.  a)ie  brei  ©^linber  I,  I',  I",  um  \x>elä)e  fid^  ba« 
3ei(^en))apier  I  toidfelt,  ^inb  in  jtoei  ^platten  K  unb  L  aufgelagert, 
ton  benen  bie  lefetere  mittete  ber  ©äulen  Z  Z  auf  ber  erfteren  ru^t. 
Sum  oorläufigen  Seioideln  be«  ß^Iinber^  1"  bient  bie  Äurbel  M. 
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93 f  rn  c u  U  f ,  <ram!>)fmnf<^iHenIel^re. 
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T>ie  €d^ttur)(^eiben  K  unb  N',  t>tm  betten  tttan  ttad^  Sebarf  bte 
eine  ober  bie  anbere  benn^en  (attn,  bienen  }um  Suf-  unb  9[bmidfeln 
ber  6(i(inttr,0^  tpelii^e  burci^  üntn  ^len  an  bie  Aolbenftange  ber 
9Rafd^ine  anßefii^loffen  toirb.  ®ie  Slfe  bet  gd^eiben  N  nnb  N' 
träflt  auf  il^rer  Serlonflerung  jioei  enblofe  ©d^ranben  S  nnb  T 
(gifl.  202),  t)on  benen  bie  erftere  jtoei  gleid^  geneigte,  aber  ftdf^ 
Ireujenbe  ©elüinbe  \)at  unb  auf  bie  beiben 
Släber  U  unb  V  entgcgengefeftt  getrtd^tcte 
©rel^betoegungen  überträgt.  S)ie  S^^ne 
ber  SRäber  ü  unb  V  finb  bei  bem  einen 
nad^  red^td  unb  bei  bem  anberen  nad^  Itnis 
geneigt,  bamit  fie  gleid^jeitig  in  bie  beiben 
Sd^raubengetuinbe  eingreifen  lönnen.  Seibe 
9läber  laufen  lofe  auf  ber  »je  be«  ß^linberd  I.  35ie  jtueite  ©d^raube  T, 
mit  einfad^em  ©etpinbe,  treibt  bag  ©d^raubenrab  W  auf  ber 
»ye  be«  ß^IinberÄ  1",  n?eId^eÄ  ebenfalls  lofe  gel^t.  X  ifl  ein  ge^ 
berbauÄ  mit  einer  €piralfeber,  toeld^e  bie  ©d^nur  O  beim  SUieber^ 
gange  ber  Äolbenftange  gefpannt  erlitt,  ©n  anbereiJ  geberbau«  Y, 
ba«  mit  einem  ©perrrabe  loerfel^en  ifi,  fitt  auf  ber  aye  be«  ß^Iin^ 
berg  1  unb  lann  mit  berfelben  burd^  eine  S)rudtfd^raube  feft  toer« 
bunben  ioerben.  ÜKit  ber  Snbicatorfofbenftange  B  ifl  eine  ©tauge 
A'  fefl  toerbunben,  bie  einen  ©d[freibftift  B'  trägt;  ein  jmeiter 
i^efd^reibftift  B"  fi^  an  ber  ©tange  C,  bie  an  ibrem  oberen  ©übe 
ein  ©d^faubetigett)inbe  l^t  unb  tjermittelft  SKuttcr  unb  ©egetimutter 
eingeftcDt  ti?irb.  D  ift  eine  ©pannroDe,  n^eld^e  burd^  eine  geber 
gegen  ben  spapierftreifen  angebrüdft  n}irb. 

S)ie  SSerbinbung  ber  Släljer  ü  unb  V  mit  ber  Slye  be«  ß^Iin- 
ber«  r  ifi  auf  folgenbe  3Bel{e  bemirft.  3n  jeber  ber  beiben  9lab« 
ebenen  ift  an  ber  8l?e  ein  t)ierarmiger  ©tem  d  tefeftigt.  an  bie 
feften  SSrme  ber  beiben  ©teme  finb  burd^  ß^amierboljen  ben)eglid^e 
arme  e  angefd^Ioffen,  bereu  ©üben  gegen  bie  inneren  c^Iinbrifd^en 
Dberfläd^en  ber  tJoDftänbig  bohlen  Slabfränje  antreffen.  S)er  innere 
^albmeffer  ber  Stabfränje  ift  etnnt«  Heiner,  afö  bie  ^urnme  ber 
Sängen  eitie«  feften  unb  eine«  ben}eglid^en  Srmfiüdf«,  fo  ba§  biefe 
beiben  atrmtl^eile  einen  ftumpfen  SBinfel  mit  einanber  einfd^Iiefeen. 
®a  bie  Deffnungen  biefer  SBinfel  bei  beiben  Siäbern  mä)  gleid^r 
Slid^tung  bin  liegen,  fo  n)irb  bie  Äje  immer  burd&  bie  S)rel^ung  be«- 
jenigeti  Stabe«  tnit  bcrumgenommen,  n^e^e«  in  golge  ber  Steibung 
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niit  ben  @iibcn  bcr  beiüeflUd^en  SKrme  Wc  SBJinW  ju  toergtöBern 

Um  bcn  5ßa^)ierfttc4fcn  auftujicljfeit,  löÄt  man  bie  ©rudf^raubc, 
toel^t  bog  3lab  W  mit  ber  2lyc  bei^  6^IiiibctiJ  r'-Derblnbet,  ttebt 
ba*  eine  ®ttbe  be«  etreifen«  mit  SIRunWeim  auf  ben  ß^linber  1" 
auf  unb  »idfelt  bann  ben  Streifen  t)ermittelfi  ber  Äurbel  M  ouf. 
hierauf  faßt  man  ba^  anbere  gnbe,  legt  e«  um  ben  ß^linber  r 
«nb  bie  SipönnroDe^D  unb  Hebt  e«  auf  ben  ©i^Iinber  I  fefi. 

3ß  ber  3lw«tat  jnit  beih  ^api^t  bcfleibet  unb  auf  bem  &f^ 
linker  feftgefd^raubt,  fo  befeftigt  man  ben  Sd^reibfÜft  B'  auf  ber 
etangc  A'  in  geciflneter  ^öl^e^  bei  ^oii^brudfmafd^inen  nfil^er  ber 
unteren  SSafi«  ber  ^papierc^Unber,  ate  bei  SRieberbrurfmafdt^inen. 
S)ie  €tange  C  ftellt  man  fo,  ba§  ber  ©d^reibfiift  baran  genau  in 
berfelben  ^o^  fielet,  n?ie  ber  €d^reibftift  an  ber  gtange  A',  menn 
bie  gläd^e  beiS  Snbicatorlolben«  bem  atmofi}l^firifd^n  SJrude  auÄ? 
flefe|t  ift,  bann  jie^^t  »öi^renb  ber  Stauer  ber  3J?effunfl  ber  Stift  B" 
ber  ©tange  C  eine  ][!orijontaIe  £inie,  totld^t  bem  SStmo^l^ärenbrucf 
entfpriii^t,  unb  ber  6tift  B'  ber  mit  bem  SnbicatorJolben  terbuu- 
benen  Stange  A'  bie  6urt)en  ber  fucceffiöen  SJampffpannurtgen. 

S>ie  SBirfungiJtoeife  biefe^  S^bicatoriS  ift  nun  folgenbe:  3e 
nad^bem  fid^  mälfirenb'  eineiS  ©piefö  be8  SJampfmafd^inehfoIben«  bie 
Spannung  im  (SpUnber  wränbert,  toeränbert .  aud^  ber  Äolben  C 
feine  SteUung  fietd  in  ber  SBäeife,  bafe  bie  (Slaflicität  ber  geber  in 
©emeinfdbaft  mit  bem  ®ru(fe  ber  3ltmofp]^äre  bem  auf  bie  untere 
%lä^  bed  ^olbeniS  C  tüirfenben  ®am)>fbru(f  ba^  @Ietd^gen)id^t  J^lt. 
^  gröfeer  alfo  bie  ©ampffpannung  unter  bem  Snbicatorfolben  ift, 
befto  ^^tt  mirb  biefer  fteigen,  unb  je  Heiner  fie  mirb,  befto  toeiter 
tt>irb  er  l^inabfinfen.  S)a  nun  bet  Sd^reibftift  B'  biefer  Setoegung 
folgt,  wx  bem  ^inn  ber  aWeffung  aber  in  ber  atmofpl^ärifd^ 
2inie  eingeßeUt  toar,  fo  ift  bie^^ßl^e,  um  toü6ft  er  in  terfd^iebenen 
Stabien  eineiS  ^ampflolbenfpiete  t)on  ber  atmofpl^ärifd^en  Sinie  ab- 
fielet, ^proportional  bem  S)ampfbrud  im  ß^Iinber. 

aSerbliebe  bcr  ^apierftrcifen,  gegen  ben  ber  Stift  B'  angebrüdft 
toirb,  in  3lube,  »äljfrenb  ber  Stift  auf  unb  nieber  fpielt,  fo  mürbe 
berfelbe  auf  bem  Rapier  nur  eine  t)erticale  £inte  befd^reiben,  beren 
oberem  unb  untere^  @nb^  ber  größten  unb  fletnften  5Dampffpannung 
entfpräd^e.  ^ieg  genagt  aber  nic^t,  fonbirn  manmiaaud^e  miffen, 
loeld^e  Spannung  bei  irgenb  einer  SteOung  bed  S>ampftolbeni9  im 


:i72 


SpUnber  l^errfc^t^  unb  biefen  3^^^  erreU^t  man  boburci^^  ba6 
man  ben  5pa})ierftreifen  in  eine  fortf<i^rettenbe  SSemegung  fefet, 
beten  @efd^minbigfeit  ber  ®efd^minbig!eit  bei»  S)am^f{olbeni»  pro- 
porttonal  ijt. 

Um  am-ßlair'jti^en  Smbicator  biefe  SSetpegnngen  gu  erhalten, 
IWt  man  bie  S)rudtfd^rattbe  an  bet  3[?e  be«  6J?lmberi5  r,  fomie 
ben  e^nnrentoiirtel  an  ber  »je  bei»  ß^Iinber«  I./  SJagegen  maii 
man  burd?  3lniie|^n  ber  Dmcffd^ranben  ba«  9iab  W  feft  auf  ber 
aje  be«  e^linberg  V  unb  boÄ  geber^u«  Y  feft  auf  ber  Sfye  be^ 
ß^Iinber«  I  unb  fpannt  mit  ber  Jpanb  bie  geber  im  geberbau«  T 
axL  3ft  biefe  gefd^efien  unb  bie  &i)nux  O  mit  ber  Dampffolben* 
ftonge  in  Serbinbung  gefegt,  fo  ertl^eilt  bie  einfädle  gd^raube  T 
burd^  böi»  SHob  W  ben  mit  bem  ißapierfireifen  bcHeibeten  ©vKnbern 
eine  toteberlefirenb  bre|^enbe  S3en)egung.  S)ie  boppelte  gd^raube  S 
bleibt  in  biefem  gaDe  ol^ne  aHen  Sinflug. 

auf  biefe  SBeife  erl^^ält  moai  für  ein  gpiel  bei»  ©ampffolb^i» 
eine  in  Rd^  felbfl  jutädtlel^renbe  ober  gefd^toffene  6urt)e,  bie  bei 
äRafd^inen  ofme  @^anfiqn  unb  Sonbenfatiou  ungefäl^r  ba«  Slnfel^en 
t)on  gig.  203  ^at    ipier  bejeid^nct  A  B  bie  toom  Stifte  B"  gejogene 

atmofpl&ärifd^e  Sinie,  Seim  ©c^ 
^  ginne  bed  Äolbenl&ube«  ift  ber 

frif(|e  3)ampf  bereit«  in  DoUer 
SC^ätigfeit  unb  ber  Stift  B'  giebt 
ben  5ßunft  C  an.  Si«  D,  alfo 
bi«  furj  üor  Seenbigung  be« 
Äolbenl^ube«  bleibt  ber  Stift 
auf  gleid^er  ^ö^e,  lüeil  bie 
S)ampffpannung  fid^  nid^t  öetänbert.  S)a  aber  ber  S^ieber  S)edtung 
unb  aSoreilen  l^at,  fo  f abliefet  er  jegt  ben  Sampfjutritt  ab  unb  e« 
beginnt  ein  geringer  ©rab  t)on  ßfpaufton,  vermöge  tocld^er  ber 
®ampfbrudf  abnimmt  unb  ber  Stift  aDmälig  fid^  fenft.  Unmittefc 
bar  öor  SScenbigung  be«  Äolbeulj^ube«  fängt  ber  S)ampf  an  au«iu= 
treten,  unb  ber  Stift  fiuft  plöglic^  bi«  beina^fe  jur  atmofpl^ärifd^en 
Sinie  l^erab,  bie  er  nur  befel^alb  nid^t  gan^  erreid^t,  »eil  ber  au^: 
ftrömenbe  S)ampf ,  el^e  er  in  bie  Sltmofpl^fire  gelangt,  nod^  Sffiiberftänbe 
ju  übertüinben  l^at  unb  befe^alb  im  ßi^linber  eine  etiva«  l^öl^ere,  al« 
bie  atmofpl^ärifd^e  Spannung  ^aben  mu)5.  2luf  biefer  ^öl^e  t)erbleibt 
ber  Stift  h)<i|>renb  be«  -ganjen  Äolbenrüdtlauf«  t>on  E  bi«  F,  wo 
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C^ 


er  fid^  Beim  Eintreten  bc§  frifd^cn  SJdmpfe^  für  ein  neue«  Spiel 
p(ö|lid^  iüieber  big  C  etl^ebt.  3)ie  2lbftutnpfung  an  ber  (?<fe  E  l^at 
tl^ren  ©mnb  barin,  ba§  ber  3)ann?f,  n>enii  er  tiiit  ber  Sltmofpl^äre 
tu  Sierbinbung  gefe|t  mirb,  eitte  gemiffe  3cit  braud;t,  um  mit  ber^ 
felben  in  ba§  @Iei(^gen}id^t  ju  treten,  unb  bie  Hbftumpfung  an  ber 
ede  F  fommt  -toon  bem  Soreilen  be^  ©d^ieber^,  t)erm5ge  beffen  ber 
3)ittttpf  no<]^  t)or  ©eenbigung  beö  ÄoIbenrüdlaufiS  bereits  mieber 
einjutreten  beginnt.    • 

®as  3)iagramm  in  g-ig.  204  ifl  Don  einer  Jlieberbrudtmafd^ine 
mit  ©onbenfation  lol^e  ©jpans 
fion  abgenommen.  3)affelbe 
jeigt  eine  Senlung  ber  ®ampf= 
fpannung  t>om  SMnfangSpunlte 
C  an  unb  beioeist,  bafe.bie 
eiutretenbe  .3)antpfmenge  im 
anfange  beS  ÄoIbeul^ubeS  am 
gröBten  ift  unb  bann  altmälig 
fid^  verringert.  3)er  ©d^ieber 
l^at  alfo  im  3Ser|iältniB  jur  38eite  ber  S)ampfcanäle  ju  geringe 
Ättjsere  ®edEung  unb  ju  grogeS  Soreilen;  ber  legtere  §el^(er  gel^t 
aud^  aus  bem  Umftanbe  l^ertoor,  ba§  ber  ^ßunlt  F,  loeld^er  ben 
33eginn  beS  ®ampfeintritt§  repräfentirt,  äiemlid^  treit  gegen  ben 
SlnfangSpunft  A  ber  (Surtoe  jurüdfliegt.  S)ie  ftarfe  abftumpfung 
ber  9lüdlaufeturt)e  BF  leiert,  bajs  ber  SluStritt  ex\ä)\oext  ift;  eS 
mufe  alfo  bie  innere.  S)edung  i^erminbert  toerben.  S)a§  l^ier  bie 
9lüdfgang§curt)e  unter  ber  atmofpl^ärifd^en  Sinie  liegt,  l^at  feinen 
©runb  in  ber  3:|)ätig!eit  ber  ©onbenfation.  3e  tiottfommener  bie= 
felbe  ift,  befto  tt)eiter  fenft  fid^  ber  Stift  unter  bie  atmofpi^ärifd^e 
Sinie. 

S3ei  bem  S)iagramm  in 
gig.  205  mirb  ber  abgel^enbe 
3)ampf  in  einen  SSormärmer 
geleitet;  baffelbe  leiert,  baß 
fd^n  burc^  bief  en  Umftanb  eine 
aSerbilnnung  erjeugt  unb  bie 
SRttctlaufScurtje  unter  bie  atmo= 
fp]^ärifd;e  Sinie  l^erabgebrüdft 
merben  fann. 


«tg.  305. 
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Sei  ber  fflafc^^ine,  t>ön  toeld^  bai8  Diagramm  in.  ^g.  206 
gig  jo^  abgenommen  ifl,  erfolgt  ber  6in= 

/V >-^^  ^^^  2lw«tritt  be«  S)anH)fe«  ju 

y^ fpät,  Unterer  in  befonber^  l^ol^em 

SWofee.  fflirb  burd^  eine  ange- 
meffeneSeränberung  beöSd^ieber^ 
t>oreiIen«  unb  ber  6(i(|ieberbe(fung  ber  ^l^ler  nid^t  gefioben,  fo  ifi 
btefe  ein  3^i^^"/  ^^^6  ^  S)ampffolben  nid^t  bic^t  fd^Iiefet. 

SBie  fel^lerl^ft  ein  ju 


6 


»Ifl.  207. 


große«  SSoreilen  be«  ©d^ie* 
berä  mirfen  fann,  ^eigt  t>a^ 
Diagramm  in  gig.  207. 
93ei9Kafd^inen,btemit 


\  ^^.        Gfpanfion  arbeiten,  bleibt 

3 


V.  \      bie  6urte  für  ben  3ior« 


wärt^gang  eine  3^it  lang 

anf    il^rer    nrfpriingli(^en 

^bi)t]   mit  bem  beginn  ber  S^ampfabfperrung  aber  fenft  fie  fid^ 

nnb  bleibt  bi«  jum  ©nbe  be«  Äolbenl(mbe«  in  aDmäliger  genhing 

begriffen,  gig.  208  jeigt  ei^ 
''''^-  nigefold^er  Diagramme  ei= 

ner  6onbenfation«mafd^ine 
für  toerfd^iebene  ^üünnq^- 
grabe,  arbeitet  eine  ^an= 
fion^mofd^ine  ol^ne  6onben= 
fation,  fo  bleibt  natfirlid^ 
bie  Siädflanf^cnrüe  über  ber 
atmofpbätifd^  Sinie. 

®ig  genügt  nid^t,  bie  SSerfnd^e  nnr  an  bem  einen  ©nbe  bciS 
ßplinber«  anjuflellcn,  fonbern  man  mufe  jebem  Diagramme,  ba« 
man  anf  ber  einen  Seite  be«  Äolben«  abgenommen  l^at,  ein  jmeite« 
beifügen,  ba«  man  auf  ber  anbern  ©eiic  abnimmt,  ba  Mängel 
t)orfommen  fönnen,  weld^e  fid^  nur  auf  ber  einen  Seite  be§  Äolbend 
fül^lbar  madben.  SWan  entgeht  baburd^  jugleid^  ber  äRöglid^leit, 
bie  SEBirfung  beS  Dampfe«  auf  ber  einen  Seite  auf  Sofien  berjenigen 
auf  ber  anbern  Seite  ju  t^erbeffem.  Sinb  betbe  fflirfungen  in  ber 
"^at  gleld^,  fo  unterfi^eiben  fid^  bie  Diagramme  aud^  nur, infofern 
tooreinanber,  al«  bie  red(^te  unb  lin!e  Seite  mit  einanber  ^ertaufd^t 
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8ig.  Jffi. 


( 

n 

yB 

9ifl. 

209. 

B 

y 

J 

«l8.  ilO. 


V 


merbeU/  tpeil  bie  ätid^ung^n  bet 
Äolbcnftangenbemefluiigen  bei 
betbeii  5Jerfud^en  einanbcr  cnt- 
gegcirgcfefet  maren.  ß«  iDilrbc 
bal^er  bem  2)iagrainni  in  gig.  203 
ba«  Diagramm  in  gtg.  209  ju^ 
gel^ören,  ba^  mit  jeneni  toUforn- 
\MXi  fpntmctrifc^  tft. 

ßombinirt  man  jje^t  bie  bei= 
ben  S)iagramme  beravt ,  bajs  man 
bie  6nrt)e  fnr  ben  arbeitenben 
S)ampf  au^  f^ig.  2Ö3  unb  biel&ier 
ben  ©egenbampf  au«  §ig.  209 
entnimmt,  bag  alfö  bad  ^ia« 
gramm  in  ^g.  210  entfielet,  fo 
erl^lt  man  in  bemfelbeu  ein 
aWittel,  für  jebe  ÄottenfteDntig 
ben  n)irlfamen  2)ampfbtnd 
abjnlefen.  S)erfelbe  n)irb  näm- 
lic^  butd^  ben  tjerticalen  Slbfianb 
bet  jn)ei  bet  betreffenben  Äolben- 
fteUung  entfpreiä^enben  ©utDenpunfte  repräfentirt. 

Um  biefen  SJampfbrud  unmittelbar  in  ©etoid&ti^einl^itett  ab= 
lefen  ju  !önnen,  beftimmt  man,  elj^e  man  ba«  3njirument  in  ©e* 
braud^  nimmt,  bie  Äraft  ber  ^eber,  tt>el<i^e  auf  ben  Snbicatorfolben 
tt?irft,  nnb  rebucirt  biefelbe  auf  ben  üuerfd^nitt  biefe«  ÄoIbeniJ. 
a»an  belaflet  nämlid^  biefen  Äolben  burd^  befannte  ©emid^te,  eine^^ 
t^eite  tnbem  man  feine  ^ber  jufammenbrädt,  anbemtfieite  inbem 
man  fie  au^bel^nt,  unb  biüibirt  bie  aufgelegten  ©etoid^te  burd^  ben 
3nl;alt  ber  3nbicator!olbenfIäd^e.  .©ierburd^  ergeben  fid^  bie  S)riMfe, 
tDelc^e  biefe  ©emid^te  auf  bie  Ouabrateinl^eit  ausüben.  "^^^  mifet 
\Mx\<  bie  SSetlür jungen  ober  SSerlängerungen,  treidle  bie  gebet  bei  1, 
2,  3...  Äilogr.  ober  1,  2,  3...  5ßfunben3)tud auf  bieöuabtateinl^eit 
etfä^tt,  unb  matfitt  biefelben  butd^  S^ilfttid^e  auf  bet  abgefd^tägten 
&(x\\it  eiue^  Sineatö,  ba«  man  bann  beljiufg  be«  Slblefen^  unmittelbar 
iiXi  ben  SSerticalabftanb  ber  ßurüenpunfte  im  Diagramm  anlegt. 

SSeftimmt  man  auf  biefe  SSeife  filr  möglid^ft  üiele  ÄolbenfleÜun^ 
gen  bie  S^ampfbrüdfe,  fo  faim  x^oxi  l^ierau^  leidet  ben  mittleren 


v_ 
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2)anH)fbrudt  bercd^iwii,  toeliä^er  einem  Äolfcen^ube  et|tfpnd{^t.  J)a, 
tote  f(]^ou  oben  angebeutet  n)urbe,  bie  äBirfnng  beiS  S)am^  na^ 
ben  beibea  Äolbcnrid^tungen  toerfc^ieben  fein  fann,  fo  fyxt  man  aui) 
ben  wattieren  Drucf  für  beibe  aufjafuc^en  unb  bem  2)iaflramm  in 
^i^2u.  Sifl-  210  no^  ein  itoeite^  iH 

^ ^    gig,  21 1  beijufügen,  tt)eld^e«  ba= 

burd^  entfte^t^  bag  man  umge- 
feiert  bie  6urt)e  für  ben  orbei- 
tenben  SJantpf  an«  gig.  209 
unb  bie  für  ben  ©egenbampf  au« 
gig.  203  entnimmt.  ®ie  beiben 
fo  erl^altenen  mittleren  SJampfbrüdfe  finb  einanber  gleid^,  toenn  bie 
SBJirfung  be«  S)ampfe«  nad^  beiben  9lic^)tungen  gleid^  mar;  toax  fie 
aber  t?erfdbieben,  fo  finb  aud^  bie  mittleren  ©rilde  t)erfd^iebeu,»iinb 
e«  mufe  bal^er  nun  mieber  au^  biefen  ber  SJurd^fd^iitt  genommen  »er- 
ben,  bamit  man  ben  mittleren  S)ampfbrudE  für  ein  tootte«  Spiel  erl^ält. 
S)iefer  mittlere  3)ampfbnidE  für  ein  Potte«  ©piel  bient  bann, 
mie  im  golgenben  gejeigt  merben  anrb,  gur  S3erec^nung  ber  Seiftung. 
3)a  e«  l^ierbei  lebiglid^  auf  biefen,  nic^t  aber  auf  ben  mittleren 
3)ampfbrudf  für  ein  l^albe«  ©piel  ober  einen  Äolbenl^ub  anfommt, 
fo  bebarf  e«  für  biefen  S\oed  ber  oben  befd^riebenen  Sermifd^ung 
ber  Diagramme  nid^t,  fonbern  man  benuftt  ol^ne  SBeitere«  bie 
beiben  Originalbiagramme  in  gig,  203  unb  209  jur  aSefftm^: 
wttugjmeier  mittlerer.  3)rüde  unb  nimmt  bann  au«  biefen  ba« 
SBHttel,  ba«  mit  bem  auf  jenem  SBege  gefunbenen  genau  übereiti/ 
ftimmeu  mu§, 

5Die  mittleren  3)rüde  felbft  ftnbet  man  auf  folgenbe  SEBeife. 
3Kan  Ü^eilt  ba«  S)iagramm  ber  breite  nad^  in  eine  möglid^ft  große 
SKujal^l  gleid^er  Steile,  j.  SB.  in  20,  jiel^t  burd^  bie  J^eilpunfte 
aScrticallinien  unb  lie«t  an  benfelben  bie  S)ampfbrüde  Po,  p,.  j^, 
......  P20  ab.    S)a«  SDiittel  au«  benfelben  ift  bann 

P  ^    ^'2  Po  +  Pi  +  P2  + +  P18  +  Pl9  +  %  fto 

^  .  20 

ober  genauer  nad^  ber  ©impfon'fd^en  Siegel 
P  ^  Po  +  4  (p^  +  P3  +  ■  • .  P19)  d-  2  (P2  +  P4  +  ■  • » Pm)  +  Pao 

^  3.20  ; 

3lu«  ben  mittleren  S)rüden  beiber  Diagramme  nimmt  man  ba« 
arit^nietifdfce  3Kittel. 
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äJluUipIicirt  man  nun  biefen  mittferen  ^tnä  mit  bem  ^ub  s 
bc^  S)onq)fh}lben«,  fo  crl^cltt  man  bic  tom  S)am^fe  ^ro  Quabrat* 
cinlf^cit  ber  Äolbenfiäd^e  ipälf^renb  eine^  ^nbcö  ijcrrid^tete  Seiftung  ps. 

3)iefeö  ^robuct  ps  ift  jugfeidfe  bcr  Sn^alt  be§  3)iagranmi^  ©ber  ge? 
itöt^nlidSi  «Iti  SBiclfad&c^  beffelben,  tocil  man  beji  ^pictcij^linbet  ni^t  um  ben 
t)oIlen  ^olbcn^ub,  fonbem  nur  um  einen  aliquoten  ^l^eil  beffelben  f^rtrüden 
lägt.  £)a^er  fann  man  baffelbe  aud^  birect  ol^ne  Ermittelung  bc^  mitileiren 
S)ampfbru(feS  beftimmen,  inbem  man  ben  glddfeentnlfjalt  beg  Siagrammö 
mittele  eineg  ^(animeter^  au^mifet  unb  mit  ben  SSertftttnifega^len  ber  2)am^)f5 
brudffcala  unb  bcg  ^olbenl^ubeg  multiplicirt.  ß^  eignet  fxdi  gu  biefem  Stt^edfe 
X)or5ügli(^  ba§  Slmsler'fd^e  ^olarplanimeter ,  befcferieben  unb  abgebilbet  in 
ber  ©cbtoeij.  $Pol^t.  3tf*r.  1856,  6.  31. 

S)a§  5|?robnct  bcr  burd^  ba§  Diagramm  ermittelten  3lrbeit  ps 
in  bie  Ä'olbenffäd^e  F  giebt  bie  3lrbeit  Fps,  tüeld^e  bie  SKafd^ine 
iei  einem  Äolbenfpiel  toerrid^tet  SKan  l^at  bat;er,  nm  bie  2lrbeit 
L  ber  aWafd^ine  in  ber  ee!unbc  ju  erl^alten,  biefe  älrbeit,  nod^ 

mit  -^;r-  =  -r;-  ju  multipUciren ,  Jüenn  u  bie  ^1)1  ber  S)oppeI= 

l^übe  ober  ®pide  ber  9ßafci^ine  bebeutet.    $iernad^  ergiebt  fid^ 

L  =  Fps.  Slrbeit^einl^eiten,  ober  . 

=  Fps.  ^^  5p;ferbefräfte> 

rtenn  p  in  Äilogr.  ^}ro  öuabratmeter,  F  in  üuabratmetern  unb  s 
in  3Jtetern  au«gebrödEt  mirb. 

S)iefe  Seiftung  ift  bie  tl^eoreüfd^e,  »eil  fie  bie  SBiberftänbe  ber 
aWafd^ine  felbft,  tüte  bie  Äolbenreibung ,  bie  SBiberftänbe  be§ 
©d^tputtgrab«,  ber  5ßumpen  2c.  in  fid^  begreift.  Um  nun  l^ierau^ 
bie  effectiüe  Seiftung  ju  erl^alten,  l^at  man  nod^  ^nbicatorbiagramme 
für  ben  Seergang  ber  3Kafd^ine  ju  ne|)men  unb  bie  au^  biefen  Ui^ 
teren  bered^ncte  Seiftung  L^  ijou  ber  tl^eoretif4)en  Seiftung  L  abju^^ 
sieben.  2)ie  SBiberftänbe  ber  belafteteu  SKafd^ine  finb  aber  leinej^-: 
meg^  benen  ber  unbelafteten  SKafc^ine  fllei4>,  fonbern  fie  üermel^ren 
fid^  in  bem  SUJa^e,  aU  bie  Selaftung  junimmt.  3Jtau  fann  biefeö 
3Bad^gtbum  afö  einen  aliquoten  3;^eil  k  ber  SRugleiftung  N  anfeilen, 
alfo  kN  fe^en,  fo  bafe  fd^liejslid^  bie  3flu|Ieiftung  fic^  ergiebt: 
N  =  L  —  L,  —  kN,  ober 


378 


a)er  ©oefficient  k  fairn  nur  but^  tyergfeid^enbc  aSremÄtjerfud^e 
ermittelt  tüetbeti.  Seiber  jinb  aber  bierfiber  nod^  tiid^t  genügeubc 
©rfal^rungett  gefaintiielt;  für  3BooIff<^e  3Maf<i^inen  flicbt  SJölrferö 
k  =  0,13  an. » 

^laä)  ber  in  @nglanb  gebräud^Itd^en  Slnnal^me  befttmmt  man 
junäd^fl  mittete  be«  ^nbicator«  L  —  Lj  nnb  bivibirt  bann  biefen 
aSertl^,  um  bie  3a^I  ber  5ßferbelräfte  ju  erl^alten,  burc^  35000, 
ftatt  burd^  33000,  ma«  eiflentliii^  bie  ^oi)l  ber  einer  ^ferbefraft 
gleich  fommcnben  gugpfunbe  ^}ro  SKinute  au^brurfen  tüürbe.  3)iefe 
2lnna|?me  entfprid^t  k  =  0,06. 

2)ie  6onftrnction  be^  glair'fd^en  ^n.bicatorS  geftattet  auc^ ,  ftatt 
ber  gefdj^Iofyenen  (Surtien,  bie  fi^  nur  auf  ein  Spiel  be^iel^en,  fort* 
laufenbe  Gurt^en  für  mel^rere  IJ^inter  einanber  folgenbe  ©piele  abju^ 
nel(;men*  9Kan  löet  ju  biefem  3*^«*^  t>^^  S^^b  W  \)on  ber  a^e 
bed  6v'i"*>fi^^  1"/  f*>^i^  i>^  geberlj^aui?  Y  üon  ber  Slf e  be«  ©plin- 
ber^  I;  bie  S)ru(ffd^raubjß  am  ß^Unber  V  jie^t  man  an.  ©ann 
iDirb  t>a^  ganje  Softem  ber  mit  bem  5ßapier  umHeibeten  ßplinber 
burc^  bie  beppelte  ©d^raube  8,  bie  Släber  U  unb  V  unb  ben  69= 
linber  V  getrieben.«  ®amit  fid^  in  biefem  gaUe  ber  5ßapierftreifen 
regelmäßig  unb  olf^ne  galten  ju  werfen  auf  ben  ß^linber  I  auf- 
ttjicfeln  faun,  mirb  biefer  le^tere  burd^  eine  enblofe  ©d^nur  getrie* 
ben,  meldte  um  jn^ei  Sßürtel  läuft,  t>on  benen  ber  eine  auf  ber 
äye  be«  ß^linber^  I  unb  ber  anbere  auf  ber  2lf e  bcÄ  ©v'wber^  1" 
befeftigt  ift. 

4. 

iSere^itttng  ter  t^ieoretif^eit  Sriftung« 

9Benn  man  t)orau§fe|t,  ba§  bie  Temperatur  njäl^reub  ber  ©f- 
panfton  bei^  S)ampfe3  fid^  nidt;t  t}eränbert,  baß  alfo  ton  an^tn  fo' 
üiel  S35ärme  jugefül^rt  mirb,  ate  ber  5Dampf  n>äl^renb' ber  (SfpanRon 
üerlieretr  mu§,  um  im  gefättigten  ßuftanbe  ju  bleiben,  unb  wenn 
man  ferner  oorau^fe^t,  bafe  ber  5Dampf  bei  feiner  ©fpanfion,  n?ie 
bie  permanenten  Oafe,  bem  SUlariotte'f^en  ©efeg  folgt,  b.  1^.  bafe 
feine  ©pannung  in  bemfelben  Serl^ältnife  abnimmt,  in  meld^em  fein 
äJolumen  träd^gt,  fo  erl^ält  man  bie  tl^eoretifd^e  Seiftung  einer 
©ampfmafd^ine  nad^  ©.83 

'  ^mcx9,  ber  3nbicator.    Berlin  1863. 
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tDorin  L  bie  Seiftwitg  )pxo  gcfuttbe,  V  bai^  pro  <£e!unbe  citiftrö- 
maiibe  3?ampfquantttm,  p  bie  Spannung  beg  S)antpfeg  uor  ber 
^ypanfion,  p,  bie  gpannung  beö  SJatnpfeö  m6)  ber  ©fpanfion 
unb  q  bie  Spannung  be§  2)antpfe§  auf  ber  ©egenfeite  begeid^net. 
Siennt  man  V,  ba§  auf  bie  ©efunbe  begogene  SSolumen  be^  ^am- 
pfeö  nad^  ber  ßypanfioti,  fo  ift  nad^  bem  SUJariotte'fd^en  ©efeft 

Pi         V"' 
lüofür  bei  getüölS^nlic|)en  eincplinbrigen  aWafd^inen 

Pi  s 

gefegt  merben  fann,  meil  bie  a^oluniina  fid^  mie  bie  Dom  Äolben 

aurüdfgelegten  SäJege  s^  unb  s  üer^alten.    63  bebeutet  alfo  hierbei 

Sj  ben  ganjen  ÄolbenJoeg  bi^  jur  ©eenbigung  beg  -öube^  unb  s 

ben  Äolbenuieg  bii^  jum  SSeginn  ber  (Sjpanfion.    ®ag  SSer^ältnife 

s  ^ 

—^  nennt  man  ben  ©fpanfton^grab  unb  bejeid^net  e^  gen}ö]^nlid^ 

mit  e,  njäl^renb  bie  SReciprofe  —  al3  güHung^grab  ober  ©pUnber^ 

füBung  be§eic|)net  toirb.  ©3  entfprid^t  fonad^  einem  güttungögrab 
Va/  ^1^  2c.  bai^  efpanfion3t>er^äItnife  «  =  3,  2  2C. 

Unter  ©infü^rung  be^  ejpanfion^rabed  e  ge^^t  bie  Seiftungd^ 
formet  über  in 

L  =  Vp(^l+ln.6--3-.j. 

Unter  ben  ijorftel^enben  SJorau^fe^ungen  foU  bie  Sciftung  einer 
3)ampfmafc^ine  \)on  folgenben  3)imenfionen  bered^net  toerben:  69- 
linberburd^meffer  D  =  0"',52,  Äolbenl^ub  s^  =  1*",  gpieljalE^l  pro 
ajiinute  n  =  32,  ©pannung  beö  frif(^en  5DampfeÄ  p  =  5  SKtm., 
epannung  md)  beenbigter  ©fpanfion  p,  =  1^4  2ltm.,  (Segen- 
fpannunö  9  =  1  atm. 

S)a  jebe  Sltmofp^äre  auf  1  üuabratmeter  gläd^e  mit  10334''8,5 
brürft,  fo  ift  füi*  p  =  5  Sltm,  einzuführen  p  =  10334,5  .  5  = 
51672,5''8  unb  für  q  =  1  3ltm.,  10334,5  . 1  =  10334,5»'8.    S)a3 

D  5  20 

©jpanfton^oer^ältnijs  ift  *  =  -^-  =  -tt/-  =  — ^^  •    Sonad^  ift 

Pi         l'/4     .     7 
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L  =  51072,5  V  (^1  +  In  .^-^.-^1 

=  76392,6  V  aRcterKIogramm. 
^a^  pro  ©efuttbc  einftrömcnbc  "^avxp^olumtn  tpirb  auf  foIfl«ibe 

ffleifc  erhalten:    S)cr  GpUnberin^alt  ift  -j^Sj,  folglid^  bie  G9= 

1       D*^  n 

linbcrfüDung  bei  icbem  Äolbenl^ub.  —  — — -  Sj  unb  bei  n  ©picien, 

alfo  2  n  Äolbcnl^üben •  — -—  s^.    35a  fic^  n  ©picie  auf  bie 

c  4b 

aWiriute  bejiel^en,  fo  crgiebt  fic^  l^ieruad^  ber  S)atnpfjuflu6  pro  ©c- 
!unbc : 

J_      2n       D'^;r 
^  ^    60  •  "i  4~  •  '^ 

_  J_      2  .  32  ,       0,52^ ,  22 
60   *     _20       *       4.        7. 
7 
=  0,079317  ßubifmeter. 
©ouac^  ift  bie  tl^eoretifd^e  Seiflung 
L  =  76392,6.  0,79317 
=  6059  SKeterlilogramm. 
3la6)  ber  ^anibour'fd^en  3::^eotie  bleibt  ber  Stampf  »ä^renb 
ber  gfpanfion  im  geffitttgtett  ^^ftanbe,  .\Dtm  'oon  aufeen  feine 
SBärme  jugeffi^rt,  ober  auc^  burd^  ben  S^iinber  feine  S)amp|n)ärme 
nad^  außen  abgegeben  mirb.    3)a  aber  gefattigter  ©ampf  üon  ge- 
ringerer  ©pannung  eine  niebrigere  ^lemperatur  l^at,  afe  fold^er  \>on 
l^öl^erer  Spannung,  fo  ift  ))itx  eine  ©leid^ung  jujujieben,  roeld^e 
bie  Sejiebung  jtüifd^en  ben  Spannungen  unb  ben  Silemperaturen 
be«  gefättigten  3)anipfeg  ijor  unb  mä)  ber  eypanfion  au^brüdft. 
3)ic  Temperatur  be^  gefättigten  S)ampfeg  ift  burd^  bie  Spannung 
beffelben  beftimmt  (S.  51),  unb  fie  läßt  fid^  bal^er  burd^  bie  Span= 
nung  au^rödfen,  fo  baß  fie  felbft  au«  ber  ©leid^ung  ^exan^fäüt 
2lm  bequemften  für  bie  Sled^nung  ift  bie  5Rat)ier'fc^e  ©leicbung  (©.  83} 

iDorin  V,  ba«  Volumen  be^  S)ampfeg  nad^  ber  Sfpanfion,  V  ba« 
SJoluTjien  beffelben  t)or  ber  ©ppanfion  unb  fi  eine  (Sonftantc  bejeid^* 
net,  bie  bd  Spannungen  üon  me^r  atö  3  3ltm.  3020  unb  bei 
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nkbtigercn  ©^jannungen  1200  ju  feien  ift,  t}orau«flefe|t  bafe  bie 
Q^pannunQen  Pi  unb.  p  in  Äilogr,  pro  üuabratmeter  au^gebriidft 
ioerben.  Segt  man  ber  Seiftung^bered^nung  biefe  gomiel  ju  ©tnnbe, 
fo  $xf)äü  man  naä)  ©.84: 

hierin  ift 

/g  +  P    _  V^  _  . 
Z^  +  Pi""    V    -' 

/?  +  Pi      V/*  +  p^' 

L  =  V(^+p)[l+ln.-(|-t^].]. 

gür  ba^  t)orftel^enbe  3^^t^wbeifpiel  mirb  fonat^ 
^    /?  +  p     ^    3020  +  10334,5  .  5 
*  "■    ß  +  Pi  3020  +  10334,5.1^/4 

=  2,591 

unb  V=    JL.AlJg..    ^^52^22        . 

60       2,591  4.7 

=  0,08746  eubifmctcr. 
5Dal^er  tpirb 

L  =  0,08746  .  54692,5  (1  +  0,9520  —  0,6328) 
=  6310  3)ieterfilogr., 
ober  allgemein  für  ba§  S)anq)ft)oIuraen  V :  . 
L  =  72150  V  aWeterfilogr. 
©omo^l   auf   tl^eoretifd^em   SBege   bur<i^    ßlaufiuö ,    S^^^f 
Stanline  u.  a.,  aU  burd^  birecte  ^erfud^e  "oon  ^irn  ift  nad^getoiefen, 
ba§  bie  2lnnal^me  ^ambour'^,  ber  S)ampf  bleibe  Joäl^renb  ber  ©fpan^ 
fion  im  gefättigten  guftanbe,  ol^ne  feinen  Slggregatjuftanb  ju  änbem, 
unrichtig  ift;  üielme^r  f erlägt  fid^,  tt)enn  loeDer  2)ampftpärme  nad^ 
auJBen  abgegeben,  nod^  frifd^e  2Bärme  toon  aufeen  jugefül^rt  \uirb,  bei 
ber  ©fpanfion  ein  Heiner  ^ett  beg  SJampfe^  ju  2Baffer  nieber.  S)iefem 
Umftanbe  trägt  bie  med^anifd^e  3Bärmetl^eorie  SRed^nung. 

aiegnanlt  giebt  bie  SBärmemenge  Q,  meldte  eine  ©eiüid^t^^^ 

einl^eit  (1^^)  SBaffer  üon  0«  in  fid^  aufne|)inen  mufe,  um  in  eine 

@etoic^t«einl[^eit'(l*'?)  gefättigten  S)ampfe^  ton  t«  überjuge^en,  burd^ 

bie  empirifd^e  gormel:  . 

^     Q  =  606,5  +  0,305  t (1). 
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S)iefe  @efanuntn>äme  jerfaDt  in  bie  Sänne  W,  h)el#e  bem 
9Baffer  nnter  conftontem  ^mdfe  jujnffifnrcn  war,  bi«  e«  bie  ^eni- 
perotur  t  crreid^te,  unb  in  bie  (latente)  SBkitme  r,  njeld^e  bem 
SBaffer  )}on  t^  n)ä]^renb  ber  3)am^f6ilbung^  ebenfalls  bei  confianiem 
a)rttde,  jngefü^rt  ttjntbe.    6«  ift- ballet  aucb 

Q  =  W  +  r  =  606,5  +  0,305  t     .     .     .     (2). 

3ft  c  bie  fpecififc^e  SBärme  be^  ffiaffer«  unter  confiantem  ©rudfe, 

fo  erforbert  We  ßrmännung  be^  SBaffer^  um  dt  bie  ffiärmemenge 

dW  =  c(U    .    .    .\    .    .    .    (3). 
gfJun  ift  mä)  Slegnault 

c  =  1  4-  0,0004  t  +  0,0000009  t^; 
folglid^  W  =  t  +  0,0002  f^  +  0,0000003  t»     .     .     .    (4). 

hieran«  ergiebt  \i6)  bie  latente  SBärme,  t?on  Slaufiui^  9Ser- 
bampfungdnKtrme  bejeid^net, 

r  =  Q  —  W  =  606,5  —  0,695  t  —  0,0002  t'^  —  0,0000003  t^. 
aig  3l&^inQmexi^  l^ierfür  fann  benu^t  n)erben: 

r  =  606,5  —  0,708  t      .....     (5). 

®ie  Slrbeit,  meldte  eine  SBärmeein^eit  ju  üerrid^ten  im  Staube 

ift,  ober  baiJ  fog.  med^anifd^e  SMrmeäquiüalent,  wirb  im 

golgenbcn  }u  424  SRetcrfilogramm  angenommen  unb  burd^  -^  be- 

jeid^net  werben,  ^iexnaä)  mü^m  auf  bie  Strbeit,  njeld^e  ein  Äolben 
Dom  Guerfd^nltt  F  unter  bem  conftanten  a)rudfe  p  n^äl^renb  eineg 
aSegS  X  Derrid^tet  unb  bie  Fpx  beträgt, 

AFpx  aSärmeeinl^eiten 
üerwenbet  »erben,  ©teilen  toir  un^  unter  bem  Solumen  Fx  bie 
©ifferenj  jtmfd^en  einem  ©ampfüolumen  v  unb  einem  äBaffer- 
Dolumen  w,  beibe  üon  gleid^em  ®etD\6)tt  ==  1  JH(ogramm  unb 
unter  gleid^em  ^rudfe  p,  ttor,  fo  ift  bie  bei  ber  (grjeugung  Don 
1  Kilogramm  S)ampf  in  arbeit  umgefe|te  aSÜÄnnemenge 

Ap  (v  —  w) 
ober,  tt)enn  »ir  v  —  w  =  u  fegen, 

Apu. 
Sinn  wirb  aber  nid^t  afle  jugefü^rte  SSäärme  in  arbeit  umge* 
fe|t,  fonbern  e«  bleibt  in  ber  ©emi^töeinl^eit  S)ampf  Don  t^  ein 
getoiffer  Jl^eil  SSBärme  gurüd;  bejeid^nen  loir  benfelben,  bie  fog. 
innere  SBdrme,  mit  J,  fo  toirb 

Q  =  j  +  Apu (6). 
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_S^urc^  SSerbinbung  ber  ©leid^iuigcn  (2)  unb  (6)  erl^cttt  moti 
W  +  r  =  J  +  Apu  ober 

J  — W  =  r  — Apu (7). 

S)er  Sfu^brwdf  J  —  W  bcbctitet  mithin  bie  aJerbampfutifliStüänne, 
»erminbert  um  bie  in  Slrbcit  umgefe|te  SBärmc,  b.  \),  bic  3Bärme= 
tneitge,  tueld^c  allein  baju  t^croenbet  mirb;  bei  bcr  SIemperatur  t 
nnb  ber  Spannung  p  SBaffer  in  S)ampf  urnjumanbeln..  ©ie  mitb 
innere  latente  SBärme  genannt  unb  buri^  ()  bejeic^net;  ballet 

^;  =  J  _  W  ==  V  —  Ap  u     .    .     .     .      (8). 
3luf  ©runb  ber  9iegnault'fd^en  SSerfudbe  finbet  j^eunn  für  bie 
im  ^'ampfe  cntljaltene  innere  SBBärme 

J  =  573,34  +  0,2342  t (9). 

^erna^  ift 

Q  =  J  +  Apu  =  573,34  +,  0,2342  t  +  Apu. 
2)ie  ©leic^ung  (4) 

W  =  t  +  0,0002  t*^  +  0,0000003  t» 
Wflt  fid^  nad^  Rennet  bnrd^  felgenbe  erfe^en: 

W  =  30,59  +  1,1  t  —  30,456  In  .  (^^^^^)  •     (10), 

in  tDelc^er  bag  Ie|te  ©lieb  bie  bei  ber  SSerbampfurig  unter  ber  ^em= 
peratur  t  in  2lrbeit  t)ern)änbelte  SBärme  repräfentirt,  fe  bafe 

30,456  In.  (^^iil^^  .     .     .      (11) 

unb  ba^er 

r  =  Q  — W  =  J  +  Apu  — W 

=  542,75  —  0,8658  t  +  2  Apu 
n)irb. 

%nx  bie  bei  2)ampfmafd^inen  in  ber  Siegel  üorfonimenben 
3:^ampffpannungen  fann  man  ftatt 


Apu  =  30,456  1 


einfaci^er  fegen: 

bal^er 

unb 


^273  +  V\ 


Apu  =  32,28 +  0,0776  1; (12), 

r  =  607,31  —  0,7106  t      .     .     .     ."     (13) 


p  =  575,03  —  0,7882  t       ....     (14). 

SlBir  benfen  uni  jeßt  iinm  ©^linber  mit  einer  SÖHfc^nng  »on 

SBoffer  unb  S)atnpf  wn  t»  gefilpft;  ba«  ©enjic^t  be«  SJampfc«  fei 
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m,  ha^  be«  SBaffer«  M  —  m,  alfo  ba«  beiber  jufammen  M.  ©cibe 
l^abcn  bic  Sem^eratur  t,  unb  bcr  SJampf,  ber  im  gefättigteii  3^= 
ftanbc  fid^  bcfinbct,  l^at  bie  ton  t  abl&ättgige  ©^jannung  p.  ®ann 
ifl  bie  im  ffiaffer  cntl^altcne  SBärme 

(M  —  m)  W 
ttitb  bie  im  S)ampfe  ent^^oltene  SSärme 

m  J. 
eottad^  ift  bie  gefammte  in  ber  SWaffe  enti^altene  aSBärme 
MW  +  ni(J  — W), 
bie  jixä)  mit  Sejiel^ung  auf  (8)  au^brüden  läfet  btird^ 

MW  +  nip. 
SBirb  burd^  bie  ©fpanfiott  ber  SRaffe  ein  Mben  fortgefd^oben, 
ol^ne  bofe  neue  aBärme  jugefill^rt  tüirb,  fo  änbert  fid^  ber  a8Bärme= 
)Uflanb  ber  äRaffe^-  inbem  il^re  9Bärme  aud  bem  anfänglid^en  be- 
trag MWj  +  iii^p^  fd^Iiefelid^  nad^  SSottenbung  ber  ©fpanfion  in 
}IW^  +  m^Qi  ilbergel^t.  gür  irgenb  einen  beliebigen  21ugenblidf 
im  Saufe  ber  ©fpanfion  Wfet  fid^  bie  SBärmejunal^me  au^brildfen 

burd^ 

dU  =  d  (MW)  +  d  (m(>)     ....     (15), 

unb  ba  nac^  (3)  dW  =  cdt  ift, 

dU  =  Mcdt  +  d(m(>) (16). 

^ieraud  ifl  bie  ganje  äBärmesuna^me  beiber  @j^anfion,  roa^^ 

re'nb  »eld^er  bie  2;emperatur  t,  in  t^  unb  bie  innere  latente  SBärme 

Pi  in  (>2  übergel^t,  junäd^ft  unter  ber  9Soraui8fe|ung,   ba^  ber 

S)ampf  im  gefÄttigten  3wftanbe  bleibt,  alfo  loeber  SJampf  nieber- 

gefd^lagen,  nod^  SOBaffer  berbampft  iDirb  (m^  confiant). 


ü  =  M/cdt+ Uli  /d(>    . 


(17). 


5ßad^  Stvintx  ifl  bie  f^}ecififd^e  SBärme  c  beiJ  ioarmen  SBaffer« 
bei  ben  in  ©ampfmafd^inen  borlommenben  mittleren  2;emperaturen 
conftant  anjunel^men  unb  jioar  1,0224  ju  fe|en;  bal^er  toirb 

U  =  1,0224  M  (tj  —  t,)  +  m^  (p^  —  pO  -     •     (l^)- 
3lai)  (14)  ift 

(>2  -  Pi  =  0,7882  (t^-t,); 
ba^er  roirb 

U  =  (0,7882  m,  —  1,0224  M)  (tj  —  t^)    .     .     (19). 

S)ie  ©ampfmenge  m  ^  bilbet  nur  einen  2;^il  ber  ganjen  aWaffe 

ober  fann  ^öd^ften«,  menn  gar  fein  SBaffer  beigemifd^t  ift,  ber  SRaffe 
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M  gleid^.fcin;  bie  ®lei6)\mq  (19)  gicbt  ballet  für  ade  g&lle  einen 
ticgatoen  SBBcrtl^;  b.  ^.  lücnn  njäl^renb  bcr  Hfpanfion  bie  Zewpe- 
xatxix  tj  big  ju  tj  finft,  fo  fitibet  flctö  eine  älbnal&me  bcr  inneren 
SBärmc  ftatt.  *3n  ber  Siegel  toirb  mit  bem  gefättigten  ©am^jf  fein 
aSBaffer  in  ben  ß^Iinber  eingefül^rt;  in  biefem  gaDe  beträgt  bie 
%ävmeahnaffme 

—  U  =  0,2342  MCtj  —  tj). 
Snfofem  bie  2tbna^me  ber  inneren  SBärme  nid^t  bnrd^  wm 
außen  jngefäl^rte  SBärme  comi3enfirt  tmrb,  fo  f dalägt  jtd^  ein  J^eil 
bei^  ©ampfeg  ju  SBaffer  nieber,  unb  es  fann  ba^er  ber  SBoranS- 
fe|ung^  baß  m^  conftant  bleiben  foB,  nur  baburd^  genügt  merben, 
ba§  ton  aufeen  eine  aßärmemenge  Q  jugefül^rt  mirb,  lüeld^e  neben 
\\)xet  2lrbeitSi)errid^tung  bie  IXbna^me  ber  inneren  aBärnie  au«^ 
gleid^t.    SRenncn  n)ir  bie  in  Slrbeit  umgeloanbelte  Wärmemenge  N, 

fo  ift  l^iemad^ 

Q  =  N  +  U. 

Unter  ber  fortgefefeten  aSorauSfe^ung,  bafe  m^  conftant  bleiben 
foDe,  bered^nen  toir  j|e|t  N. 

S)ie  in  äu^re  2lrbeit  umgetoanbelte  SBärmemenge  ift,  mie  toir 

oben  gefeiten  l^aben,  für  ein  Solumen  u,  Apu,  alfo  für  ein  ©e? 

tüid^t  m^  du 

dN  =  Amj  pdu, 

ober  ba  pdu  =  d(pu)  —  udp, 

dN  =  Am|d(pu)  —  Am^udp    .     .     .     (20). 

3tad^  (11)  ift 

Apu  =  30,456  In  |^     ^^   J, 
ba^er  Ad(pu)  =  B|^ (2i) 

unb  um  ba§  le|te  ©lieb  —  Am^  udp  ju  beftimmen,  mad^en  n)ir 
ton  ber  ton  ©lapepron  unb  eiaufiuS  aufgefiettten,  ffir  alle  S)änn)fe 
gültigen  ©leid^ung  ' 

r==  Au(273  +  t)^| 

©ebraud^,  aus  mel^ier  fid^  ergiebt: 

A     j  rdt  .^^- 

^^^P-=   273 +  t (^^^- 

ge|t  man  bie  in  (21)  unb  (22)  gefunbenen  fflertl^  in  (M^ 
ein,  fo  ergiebt  fid^ 

® etil p Ulli,  <!)am)>fmaf(^incti(e^f.  25 
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dN  =-^^  (30,456 -r)      .     .     .      (23) 
itnb  burd^  :^tegTation 

SHo*  (13)  ip  r  =  607,31  —  0,7106  t;  bol^r 

/*V0/7106  t  —  576,856^  , , 
N  =  "^.    i 273+1 ^J^*' 

N  =  m,  [770,85  In  (§|^)  -  0,7106  (t,  -t^j  (24). 

%äx  ble  bei  S)omi?finaf^inen  »orfommenben  mittleten  ^mpe= 
taturen  (ann  man  fe|en: 

In  (273  +  t)  =  5,665  +  0,00255  t      .     .     (25), 
bal^er 

>"(OTO  =  "''^"f''-''' 

«nb 

N  =  m,  (770,85  .  0,00255  —  0,7106)  (t^  —  tj) 

=  1,255  m,  (t^  —  tj) (26). 

SBot  fein  SBaffer  im  e^Iinber  toorJ^anben,  fo  gel^t  m,  in  M 
über,  unb  t^  tt)irb 

N=  1,255  M(ti  —  tj). 
hierbei  »erbe  tt)ieber]^oIt,  ba§  biefe  SBärmemenge  N  nnr  bann 
in  SCrbeit  nmgefelt  werben  fann^  njenn  toon  aufecn 
Q  =  N  +  U 

=  (1,255  —  0,234)  M  (tj  —  tj) 
=  1,021  M  (t^  —  tj)  aBormccinl^eiten 
augefül^rt  werben.    S)ic  bcn  N  SBärnieeinl^iten  cntfprcd^cnbc  Slrbcit 
ift  unter  biefer  SSoran^fe|unfl 

-^  =  424  .  1,255  M  (fc,  —  t^) 

=  5a2,12  M  (tj^—  tj)  aKeterülogr. 
®anj  onbcr^  geftaltet  ftd^  bie  Sßfung  ber  Stufgabe,  n)cnn  t)on 
aul5cn  feine  2ßärme  jugefü^rt  n)irb.  3«  tiefem  gaUe  ifi  Q  =  o;  alfo 

dQ  =  dN+  dU  =  0, 
ober  dN  =  — du, 

unb  unter  aäejiel^ung  auf  (16) 

dN  =  —  Mcdt  — d(m(>)    ....    (27). 
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S)ic  ©ampfmettfle  m^  iji  nun  tiid^t  niel^r  conftont,  foitbcm  fie 
gel^t  iDäl^renb  ber  @^an{ton  übet  in  m^;  {Ufileid^  änbetn  fid^  hie 
itmete  latente  aSBärme  (>,  unb  bie  3;eniperatur  t^,  inbent  fic  in  p^ 
unb  bejiel^entltd^  tj  übergel^en.  Unter  biefer  nenen  SSorauÄfefung  toirb 

N  =  — Mc/  dt—   /  d(m(>), 

N  =  Mc  (t^  —  tj)  +  mj  (;^  —  «^2(^2    •     •     (28X 
Um  biefc  ©leid^ung  aufjulöfen,  l^at  man  junäd^ft  bie  3)ampf= 
menge  m,  ju  @nbe  ber  ©fpanfion  ju  beftimmen.    5Rad^  (8)  ijl 
o  =  r  —  Apu,  bal^er 

d(m(>)  =  d(mr)  —  Ad(mpu)    .     .     .     (29). 
SRun  ifi 

Ad(mpu)  =  Apd(mu)  +  Amudp. 
^a^  ©lieb  Apd(mu)  brüdt  bie  in  3lrbeit  umgefe|te  SBärmemenge 
au^;  e^  !ann  alfo  gefehlt  tüerben 

Apd(mu)  =  dN, 
unb  mit  S3eaielS^ung  auf  (27) 

Ad(mpu)  =  —  Mcdt  —  d(m(>)  +  Amudp, 
fonne  mit  SSejiel^ung  auf  (29) 

Mcdt  +  d(mr)  —  Amudp  =  o  .     .     .     (30). 

3laä)  (22)  ifi 

.  .  mrdt 

bal^er 

ii#    JA   I    j/     \  mrdt 

Mcdt  +  d(mr)--^^^-^  =  o. 

mxh  biefe  ©leid^ujifl  burd^  273  +  t  Wtnbirt,  fo  ift 
Mcdt      ,     (273  +  t)  d(«nO  —  mrdt 

-273TT  +  (273+i^ =  *'''^^^^ 

Mcdt 


+  4wtt)  =  "- 


273  + t 
I)ie  Sntegrotion  ergiebt 

l273  +  tj         273  +  t,         373  +  t^ 
unb  ^ierau0  ifi 
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einfad^er  fcfet  3^^^^  f*^  We  S)if?cren}  m^  -  m^,  meldte 
natürlid^  neqatio  aM^äUt,  toenn  fiäf  tr&^enb  ber  Sjrpaitfton  ^antpf 
nieberfd^Iägt,  tmb  boflcgen  ntir  baim  poptiü  toirb,  menn  SBaffer 
toetbampft,  alfo  bei  bcr  ®otiH)reffxpn, 

m^  — m^  =  (M  — 2m^)   ^•^~^<       .     .     (32). 

35al^er  tüirb  m ,  (>^  —  nij p^  =  —  (M  —  ni^)  {p^  —  oO  w^ib 
fomit  bic  in  Slrbeit  timgcfclte  SBärme,  ipenn  tceber  t)on  au^en 
ffiärtne  jugefül^rt,  nod^  burd^  bic  ©plinbertpatib  SBärnie  i>crIorcn 
tt)1rb,  m^  (28) 

N  =  Mc(ti-t2)^(M-iTi^)(p,  — (>^)     .     (33). 

?lu«  (14)  ctfliebt  fic^ 

Ca  —  (>i  =  0,7883  (t^  -  tj), 
folglid^ 

N  =  [Mc  —.0,7882  (M  —  m^)]  (t^  —  t^)      .     (34), 
unb  bie  cntfpred^enbe  Seipung 

-^  =  424  [Mc  —  0,7882  (.M  —  m^)]  (fej  —  t.J. 

SaSar  jw  »nfaitg  ber  ©fpanfion  fein  SBaffer  im  ßplinber  t>or^ 
l^anben,  fo  ift  U  =  m^  unb 

N  =  Mc(ti  — tj). 

3)ie  aWenge  beiJ  fid6  nieberfd^lagenben  SJampfeiS  betrögt  in 
biefem  gaffe 


M 


_„,  =  m(£^) 


3ur  ßrleid^terung  ber  S<^W^^^^^^^i  fi^^^  i^  fe^'^  folgenben 
^abeffe  bie  tt)ic^tigflen,  bei  ber  Serec^nung  ber  3)ampfmaf deinen 
nad^  ber  wed^anifd^en  SBärwetl^eorie  toorfommenben  SBertl^e  ju= 
fammengeflefft. 


389 


SOSArmcmctide,    bie 

®e»i^t 

^^All' 

^em^c« 

3m  I»am»jfe 

b«lter9S€rbam»>fiing 

3«nn«r«  latente 

Volumen  einel  JtiUflr. 

eines 
(Subi{' 

imnfi  te6 

vatttr  bei 

enttttlten« 

inarbettvernanbclt 

Dann>fn)4rrae 

S>ampf  (p  in  9ltm.) 

meter« 

Dann>fe« 

«Dampfe« 

SGBdrmc 

Dirb, 

3)ann>f 

P 

t 

J  =  678,34+ 0,8843  t 

Apn=  30,466111  (^) 

^  =  678,03-0,7883« 

T=  0,04103  — ^  +  0,001 

1 

«tmefrt. 

(Brake 

€a(i)rlett 

(Tolvrfen 

(Tatorien 

CttWfm. 

im«6t. 

0,1 

46,21 

584,16 

35,349 

538,61 

14,5044 

0,069 

0,2 

60,45 

587,50 

36,679 

527,38 

7,5256 

0,133 

0,3 

69,49 

589,61 

37,493 

520,26 

5,1288 

0,195 

0,4- 

76,25 

591,20 

38,089 

514,93 

3,9079 

0,256 

0,5 

81,71 

592,48 

38,562 

510,63 

3,1654 

0,316 

0,6 

86,32 

593,56 

38,954 

506,99 

2,6648 

0,375 

0,7 

90,32 

594,49 

39,292 

503  84 

2,3010 

0,434 

0,8 

93,88 

595,33 

39,589 

501,03 

2,0314 

0,492 

0,9 

97,08 

,    596,08 

39,853 

498,51 

1,8178 

0,550 

1,0 

100,00 

596,76    . 

40,092 

496,21 

1,6460 

0,607 

1,25 

106,35 

598,25 

40,606 

491,20 

1,3339 

0,750 

1,5 

111,74 

599,50 

41,033 

486,99 

1,1235 

0,890 

1,75 

116,43 

600,61 

41,405 

483,26 

0,9719 

1,029 

2,0 

120,60 

601,58 

41,729 

479,97 

0,8571 

1,167 

2,25 

124,36 

602,46 

42,019 

477,01 

0,7672 

1,303 

2,5 

127,80 

603,27 

42,282 

474,30 

0,6949 

1,439 

2,75 

130,97 

604,01 

42,522 

471,80 

0,6354 

1,574 

3,0 

133,91 

604,70 

42,742 

469,48 

0,5856 

1,708 

3,25 

136,66 

605,34 

42,947 

467,32 

0,5432 

1,841 

3,5 

139,24 

605,95 

43,139 

,465,28 

0,5067 

1,973 

3,75 

141,68 

606,52 

43,319 

463,36 

0,4749 

2,106 

4,0 

144,00 

607,06 

43,489 

461,53 

0,4471 

2,237 

4,5 

148,29 

608,07 

43,800 

458,15 

0,4003 

2,498 

5,0- 

152,22 

608,99 

44,083 

455,05 

0,3627 

2,757 

5,5 

155,85 

609,84 

44,342 

452,19 

0,3318 

3,014 

6,0 

159,22 

610,63 

44,580 

449,53 

0,3058 

3,270 

6,5 

162,37 

611,37 

44,801 

447,05 

0,2838 

3,523 

7,0 

165,34 

612,06 

45,008 

444,71 

0,2648 

3,776 

7,5 

168,15 

612,72 

45,203 

442,49 

0,2483 

4,027 

8,0 

170,81 

613,34 

45,386 

440,40 

0,2338 

4,277 

9,0 

175,77 

614,50 

45,725 

436,49 

0,2094 

4,775 

10,0 

180,31 

616,57 

46,031 

432,91 

0,1899 

5,266 

2Bir  bered^nen  bie  Seifhing  bet  35ampfntafd^me,  bereu  S)imenfionen  unb 
Serl^ältniffe  in  ben  beiben  ijorl^ergel^enben  3luf gaben  gegeben  finb,  unter  ben 
SSorau^fefeungeu,  bafe  bem  S3etrieb8banii)fe  fein  SQSaffer  betgemifd^t  iß  unb  baß 
meber  \)on  aufeen,  noä)  na^  aujßtn  aBdmie  abgegeben  toirb. 
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S)ic  Arbeit  t?on  M  Äilogr.  frifd^cn  Kampfe«,  bie  in  ber  @c= 
hittbc  jufleffll^rt  lüerbcn,  ift 

Lj  =  Mvp, 
»orin  Mv  bai^  j)ro  Scftinbc  jugefü^rte  3)anipft)oIiimen  unb  p  bic 
eponnunfl  be»  frifd^cn  ©ampfeö  beaeid^net. 

Die  Slrbeit  loäl^rcnb  bcr  ej^janfion  ift  nad^  (34J  unb  mit 
Slüdffid^t  boranf,  bafe  nij  =  M  ifi, 

lüorin  c  bic  fpecififd^e  aSärtne  be«  äBafferö,  tj  unb  t2  bie  ben 
Slnfanfli^-  unb  enbfpannungen  p  unb  pj  entfpred^cnben  Jlempera- 
turen  bei^  gcfattigten  ®ampfei^  bcjeid^nen. 

Um  bic  Sltbcit  ber  ©egenfpannung  ju  beftimmcu,  l^aben  toir 
junäd^fi  bä«  ©etoid^t  bc«  SBaffer«  ju  beftimmen,  meld^eg  bei  ber 
öor^ergel^enben  ©fpanfton  burd^  gonbenfation  entfte^t.  ^\t  ba« 
JDampfgemid^t  ju  (Snbe  bcr  (Sjcpanfion  in  2,  tt}äl(;renb  cd  ju  Anfang 
bcrfclben  M  tt)ar,  fo  betragt  nad^  (32)  ba«  ©ctoic^t  bed  in  Sffiajfer 
umgetüanbelten  S)ampfei^ 

unb  bal&er  bie  übrig  bleibenbe  S)ampfmenge 

5Dai8  SSolumen  eine^  Äilogr.  S)ampf  ton  ber  2:emperatur  t^ 
fei  Vj,  unb  bad  eincd  Äilogr.  SBaffer  fann  0,001  (Subifmeter  ge:= 
fe^  »erben ;  fomit  beträgt  ba«  ©efammtüolumen  auf  bcr  ©cg^f^i*^ 

aoOl  (pa  -  P,)  +  Ci  '^aj 


unb  ballet  bie  @egen1 
bejeU^et, 


eifhtng,  toenn  q  toieber  bie  @egenfpannung 


Lj  =  -^  1^0,001  (pj  -  e,)  +  et  vjj. 

@ottaii^  ift  bie  ©efammtleifhtng  ber  üßafd^ine: 
L  =  Lj  +  Lj  —  Lj 

=  M  |p  V  +  424c  H,  -  tj)  -  ^^[O/OOl  ((>2-(>i)+(>,  vjjj. 
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3m  twrUegenben  »cifpicl  iji 
p  =  10334,5  .  5  =  51672,5  auÄ^bcr  aufgäbe, 
V  =  0,3627  mdf,  ber  ZdbeUe, 
c  =  1,0224, 

t^  =  152,22  nad^  ber  3;abeIIe, 
t^=  116,43  att§  ber  Sufgabe  unb  naä)  ber  2;abelle, 
q  =  10334,5  au«  ber  aufgäbe, 
^2  =  483,26  m^  ber  Tabelle, 
Q^  =  455,05  nad^  ber  Stobette, 
v.^  =?=  0,9719  na^  ber  XaheKt. 
<pieruad^  ift 

L  =  M  (18741,6  +  15514,9  —  9456,3) 
=  23800,2  M. 
Um  bag  ©etoid^t  M  bed  eingeführten  S)ampfeg  ju  befiimmen, 
l^aben  toir  junäd^ft  baö  es^)anfion§t)erpUni6  ju  ermitteln.    ®ag 
eingeffll^rte  S)ampft)oIumen  ift 

Mv  =  0,3627  M. 
S)ag  3)ampfiJolttmett  ju  ©übe  ber  ©fpanfion  ifi  aber 

ni„  V«  =  0,9719  -^  M 

455,05   „ 

=  '''''' ^B^^r 

ballet  ber  ej^janftonagrob 

_    m.Y^  _   0,9719  .  455,05    ^ 
*  -     Mv  0,3637  .  483,26 

uub  ber  güllung«8tab 

Mv  ^   0,3627  .  483,26    _ 
m,v,         0,9719.455,05  '       ' 

.^ierau«  ergiebt  fid^  ba«i)ro@c!unbe  juaufü^renbeajoinpfquantum 

=  0,08974  ßubifmetcr. 
3)08  ©etDid^t  eine«  ©ubifmcterä  a)anipf  »on  5  2ftm.  ifl  nad^ 
ber  a:abeae  2,757  fiilogr.;  bol^er 

M  =  0,08974  .  2,757 
=  0,2474  Äilogr. 
unb 

L  =  5888  aReterfiloflr. 
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ober  aOgemein  für  bod  ^mpft)oIumen  V: 

L  =  65602  V  a»eterfifoflr. 
3)ag  ©ctoic^t  be«  toäl^CHb  ber  gf^xiTifion  in  aSBaffcr  umgc^ 
roanbelten  S)ainpfed  beträgt 

/'483,26  —  455,05  \  „ 

==1  483,26 J^' 

b.  i.  5,84  ^rocent  bed  }ugeffl^rten  ^anipfgeipid^td. 

arbeitet  biefelbe  aWaf^ine  mit  ©onbenfotion,  fo  fann  ein  meit 
l^iW^ercr  ©fpanfioni^rab  angenommen  merben.  ©e^en  toir  j.  9). 
q  =  0,2  2Itm.  nnb  p,  =  1  SCtm.,  roai  t^  =  100«  entfprid^t,  fo 
geftaltet  fic^  unter  übrigen^  gleid^en  ^Jer^ältniffen  bie  SRei^nung 
folgenbermajjen. 
e«  tt>irb 
t,  =  100,00 

q    =  10334,5  ,  0,2  =  2066,9 
P2  =  496,21 
Vj  =  1,646. 
alle  übrigen  SSeftimmungötoertl^e  bleiben  biefelben.    Somit  ift 
L  =  M  (18741,6+  22637,2  —  31204) 
=  38258,7  M. 
S)a§  S)ampft)oIumen  ju  3lnfang  ber  ©jpanfton  ift  micber 
Mv  =  0,3627  M; 
bagegen  toirb  ba^  3)ampfboIumen  ju  6nbe  ber  ©fpanfton 

bal^er  ber  ©fpanfion^grab 

m^  v.^  _     1,646  .  455,05     ^     '.  ^^  y 

Mv  0,3627.496,21     ^'^^^^ 

unt)  ber  güBungi^grab 

Mv  1 

=    A  1^1^    =  0,24028.. 

mj  Vj         4,1617 

^ieraui^  ergiebt  fi<ä^  ba^  pro  ©efunbe  jujuffil^renbe  S)ampfs 

quantum 

V  -  0,24028  .  ^  .  2  .  32  .   ^^^^' '  ^^    .  1 

=  0,05445  (Sttbifmeter, 
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mit  bem  ®ctt)id^te 

M  =  0,05445  .  2,757 
=  0,1501  Äilogt. 
®al^r  lüirb  Wc  Seifhing 

L  =  0,1501  .  38358,7 
=  5743  aWcfcrfilogr. 
ober  allgemein  für  baö  S)am^>fboInmen  V: 

,  L  =  105479  V  gReterfilogt. 
S)a^  ®t\in(S)t  be«  toal^renb  bcr  efl)attfton  in  SBaffer  umgetoan- 
belten  ©ampfe^  beträgt 

f  4:96,21  —  455,05'\  ^, 

^  ~  °^^  =  ( 48^6 )  ^> 

b.  i  8.52  5ßrocent  be^  jngeffil^rten  ^ampfgemii^tö. 

fHaä)  ^amböur  lüürbe  pd^  für  biefe  6onbenfattonMafd^ine 
ergeben  l^aben: 

^    /9  +  p     _    3020  +  10334,5  .  5 
*         /?  +  Pi    ""    3020  +  10334,5 
=  4,0954; 


l^ieraui^ 


nnb 


L     ^'32.      0,52'^ .  22 
60  '   4,0954   *       4.7' 
=  0,055335  ©ubifmeter 


L  =  0,055335  .  54692,5  (1  +  1/4122  —  0,3626) 
=  6192  SDtetertilogr. 
ober  allgemein  fflr  V  Subifmetet: 

L  =  112098  V  3»eterKlogramm. 
Wit  3u9i^unbelegung  be§  ÜÄariotte^fci[>en  ©efefee^  erhält  man: 


^ierait^ 


unb 


Pi 
y  _  J_     2  .  32      0,52* .  22 


60  5  4.       7. 

=  0,045324  euWhiieter 


L  =  0,045324  .  51672,5  (1  +  1,6094  —  0,4000) 
=  5174  HRetedilogratnnt 
ober  attgemein  fär*  V  Subttmetec 

L  =  114165  V  SRetertitogtomitt., 
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3)ie  S^iamittng^iietlitfte  niib  Siberfliiibe  in  btr  Stttf^ine. 

Um  aitö  ber  bered^netcn  tl^corctifd^n  Sciftutifl  einer  3>ampf= 
maf dritte  bie  effectite  Seiftutifl  bcrf elften  ju  pnben,  ^at  man  nun 
nodf  bie  9Bibetftänbe  in  ber  a^afd^ine  unb  bie  @pannungi^t7erlufte^ 
lueld^e  au^  benfelben  ertoad^fen^  ju  berädEfid^ttgen.  9)ie  33erlu{le 
bur^i  9lb!ü^lung  unb  Semegungdi^inberniffe  in  ber  Dampfleitung 
jmifdi^n  bem  Aeffel  unb  ber  SRafd^ine  lommen  l^ierbei  nid^t  in 
Setrad^t,  ba  wir  unter  p  in  ben  gormein  für  bie  tl^eoretifd^e 
Seiftung  bie  burd^fd^nittlid^e  Spannung  bed  frifd^en  S)ampfed  im 
Splinber  t)erftanben  l^aben, 

S)iefe  burd^f<|^nittlid^e  Spannung  p  läjst  fid^  aui»  ber  Aeffel^: 
fpannung  Pk  nur  unter  bev  SBorau^fe^ung  ableiten,  bag  fomol^l 
ba«  2lbfperrt>entil,  afe  bie  S)roffeHlappe  tooEftänbig  geöffnet  ftnb, 
unb  bag  bie  £änge  ber  S>ampfleitung  unb  bie  9lnorbnung  berfelben 
in  ben  gemöl^nlid^n  ©renjen  fid^  befinbet.  Unter  biefen  Sorau«* 
feftungen  ifl  nad^  SSöldFeri^: 

Pk  —  p  =  0,035  --  .  V, 

menn  —  ba«  SSerl^ältnife  ber  mirffamen  Äolbenfläd^  jum  Ouer* 

fd^nitt  ber  S)ampfn)ege,  v  bie  ®efd^n?inbigleit  be«  Äolbeu«  in 
preugifd^en  ^gen  pro  Sefunbe  unb  pk  unb  p  bie  bejiiglid^en 
Spannungen  in  5ßfunben  pro  üuabratjoU  preufe.  bejeid^nen.  SBirb 
V  in  aWetem  unb  pk  —  p  in  Äilogr.  pro  Ouabratmeter  au«ge- 
brüdft,  fo  toirb: 

Pk  —  P  =  60  —  .  V ; 
böiger 

p  =  Pjj  —  60  —  .V. 
.  w 

gür  bie  aJtittetoertl^e  —  =  20  unb  v  =  i  ift  l^ieruod^  ber 

6pannung«t)erluft  beim  Uebergang  be«  S)ampfe«  au«  bem  Äeffel 
in  ben  S^linber 

Pk  —  p  =  1200  Äilogr.  pro  Ouabratmeter. 
5E)ie  Urfad^en,  meldte  ben  ber  burdjifd^ittfid^en  Spannung  p 
entfpred^enben  tl^eoretifd^en  ©ffect  terminbern,  iinb  folgenbe: 
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S)amit  ber  Äolbcn  bainpfbic^t  du  bie  g^linbcrtDanb  anfdj^Uefee, 
mufe  feine  Siberuufl  g^gen  bief elfte  ebenfo  i)iel  S)rtt(f  ausüben,  ate 
bie  ©panimng^biffcrenj  auf  ben  beiben  Äolbenfeiten  betragt.  9lennen 
mir  }um  Unterfd^iebe  t>on  ber  burd^fd^nittlid^en  @patinung  p  bed 
frifc^en  ®ampfed  üor  ber  föf^janfion  bie  größte  ©pannung  bejfelbeti 
UHil^renb  berfelben  ^ßeriobe  po  unb  fe|en  mir  biefelbe  ber  Äeffet 
fpannung  pk  gleid^,  toa^  bei  gilnftigeu  Ouerfd^nitt«^  unb  @efd^tt)itts 
bigfeitSt)er^äUniffett  faft  genau  rid^tig  ift,  fo  mn^  l^iemad^  ber 
S)rud  ber  ßiberwng  gegen  bie  SBanb  pro^jortional  pk  —  q'  fein 
unb  fomit  für  ben  ©urd^meffer  D  be^  Äolbenö  unb  bie  ©reite  b 
ber  Siberung 

Dnh  (pk  —  q) 
betragen.  5E)ie  Äolbenreibung  felbji  toirb  erl^alten,  \rmn  man  biefen 
SBert^  mit  bem  Steibungikoefficienten  q)  multi))ncirt,  ber  nad^ 
2;reb9oIb  für  aRetallliberung  0,08  unb  für  ^nfUberung  0,15  }u 
fe|en  ift.  SRimmt  man  nun  nod^  nad^  SRebtenbad^er  fär  aWetaU^ 
liberung  b  =  0,04  (1  +  D),  fo  toirb  bie  Sleibung 

q>Djt[h  (Pk  —  q)  =  0,0032  (1  +  D)  D»  (Pk  —  q) 
unb  ber  ©pannung^üerlufi  burd^  bie  Äolbenreibung 

r,  =  0,0128  (Pk  —  q)  (^  +  l)- 

gür  D  =  0,52  2Reter  unb  pk  =  p  +  1200  Äilogr.  pro 
Ouabratmeter  ift  fomit 

r^  =  44,88  +  0,0374  (p  —  q)  Äilogr.  pro  üuabratmeter ; 
j.  83.  für  p  =  5  unb  q  =  1  Sltm, 

1-1  =  44,88  +  0,0374  .  10,334,5  .  4 

=  1591  Äilogr.  pro  Ouabratmeter. 

S)ie  Äolbenrelbung  l^ängt,  wie  man  fielet,  toon  ber  anfäng- 

lid^en  ©ampffpannung  ab,  meil  bie  fiiberung  burd^  gebem  betoirft 

loirb,  bie  aud^  bem  fiär!fien  S)ampfbrud!  miberfiel^n.  muffen,  unb 

bleibt  bann  toä^renb  be^  ganjen  Äolbenl^ube«  conftant,  menn  aud^ 

bie  6»>onnung  be«  S)ampfeg  felbft  burd^  ejpanfion  l^erobgejogen 

toirb.    S)a  nun  bei  ©fpannon^mafd^inen  gegen  ba«  ©tÄe  eineö 

Mbenl^ube«  l^in  ein  n>eit  geringerer  S)rudf  ber  ßiberung  gegen  bie 

•  e^linbermanb  genügen  mürbe,  fogel^t  l^ierau«  ]^tt)or,  bafe  ®mn^ 

fionÄmafd^inen  bejüglid^  ber  Mbenreibung  in  um  fo  ungünftigerer 
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Sage  ftd^  beftnben,  ie  fd^h}ä(6er  bie  S^IinberfftKung  x%  Smiger- 
maßen  mirb  aBerWitg«  bicfer  ^aä)(fftxl  babutd^  audgcglid^cn,  baß 
bei  größeren  (a^Hnberburd^meffern,  wie  fie  burd^  bie  ©fpanfion«' 
mafd^inen  bebingt  iperben,  bie  ftolbenreibung  t>erl^äTtmßmäßig  Heiner 
att«fäUt. 

®a«  (Setoiäft  beö  ÄolbeniS  !ann  bei  ber  »ered^nung  ber  Slei- 
bung  au^gefd^loffen  bleiben;  e«  ifl  bei  fWafd^tnen  mit  t)erticalen 
e^Unbem  o^ne  aDen  ©inffuß,  meil  e«  anf  ben  SRiebergang  in 
bemfelben  ®rabe  befftrbernb,  aU  auf  ben  SKufgang  erfd^merenb 
toirtt,  unb  bei  fold^en  mit  l^ori§ontalen  Cplinbern  t)on  nur  geringem 
@infltt6,  ber,  wie  bereit«  ©.  341  ermähnt  iDurbe,  t)emad^läffigt 
n)erben  fann. 

^Dagegen  ift  bie  Sfleibung  an  ber  6toj)fbfid^fe  noc^  ju  berüdf:^ 
ftd^tigen.  ^iennt  man  ben  ©urd^meffer  ber  Äolbenftange  d  unb  bie 
©reite  ber  Siberung  b,  fo  toirb  biefer  ffiiberfianb 

9>»dbi  (pk  —  10334,5), 
ober  fflr  b,  =  0,08  (l  +  d),  mie  9lebtenbad^er  torfd^reibt,  unb 
(f  =  0,15, 

0,012  (1  +  d)'d!t  (pk  —  10334,5). 
3«un  tfi  na^  ©.256 

d  =t  0,08  D  (jTp  —  0,25), 
toeun  p  ben  Ueberbrudf  in  Sltmofpl^ären  bejeid^net,  alfo  j.  33.  für 
D  =^  0,52  aMeter  unb  p  =  4  Sltm. 

d  =  0,094  aJleter, 
unb  bie  SReibung  in  jeber  ©to^jfbüd^fe 

0,012  .  1,094  .  0,094«  .  41338  Äilogr. 
ober  ber  @i>annung«t)erlufl  l^ierburd^i,  auf  bie  gläd^eneinl^eit  be« 
Äolben«  bejogen, 

0,012  .  1,094  .  0,094«  .  41338 

V4 .  0,52^  .  n 
=  755  Äilogr.  pro  üuabratmeter. 

9(m  Snbe  bed  Aolbentoegd  bleibt  jU)ifd;en  bem  Aolben  unb 
bein  e^linberbetfet,  fotoie  im  S)ampftüege  hü  an  ben  ©d^ieber  ein 
freier  9laum  übrig,  ben  man  ben  fd^äblid^en  Slaum  nennt, 
toeil  er  nad^  bem  Umflcuem  erfi  mit  ©ampf  erfüllt  loerben  muß. 
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e^  bie  SBirfung  auf  beti  Mim  beflinncn  fan«.  Set  Soffbrudf= 
ntafd^incn  bleibt  ber  S)ampf  im  fd^äblid^en  SRaume  ol^ne  oBc  SSir* 
fung  uttb  gel^t  ballet  üöHftänbig  öcriorcn ;  bei  6fpattfion8maf<i^iTten 
bagegen  mirb  er  nur  jum  2:l^eil  verloren,  mell  er  Ml^renb  ber  ®y= 
^>anfiotiöperiobe  an  ber  aSirlung  be§  übrigen  S)attH)feö  3;i^eil  nimmt. 

Um  ben  Sßerluft  burd^  ben  fd^blid^cn  9laum  ju  Derminbern, 
mu6  man  ben  diaum  jn)ifd^en  bem  ß^Iinberbedfel  unb  bem  äujäerften 
©tanbe  be«  Äolbenö  möglid^ft  Hein  mad^en.  SBag  ben  d^erfd^nitt 
ber  S>amj)ftt}egc  betrifft,  fo  ifi  berfelbe  in  Slüdftci^t  auf  ben  fd^äb» 
Ud^en  9taum  jmar  ebenfalls  Hein  anjnnel^men;  allein  man  barf 
nid^t  überfeinen,  bafe  bie  ©aui^Ejftoegc  toor  allem  gur  Qu«  unb  3(b* 
fül&rung  beö  S)ampfc^  bienen  unb  bal^r  anbrerfeit^  jur  SJermeibung 
iu  gro&er  ©d^n^anhingen  in  ber  SDam))fgefdntt)inbig!eit  auc^  nid^t 
ju  eng  gemalt  merben  bürfen.  ©emö^nlid^  finbet  man  ben  Öuer? 
fd^nitt  ber  S)ampftt?ege  %  bi^  Vis  ^  Äolbenqucrfd^nittö  unb  ben 
fc^äblid^en  9laum  0,03  bi§  0,05  beg  e^Iinberinl^alt«, 

Sei  aSottbrudnuif deinen  muffen  fonad^  megen  be«  fd^äblid^ 
Slaumeö  3  big  5  »^rocent  mel^r  S)am^f  eingefül^rt  »erben,  afö  bie 
Sied^nung  für  eine  getoiffe  Seiftung  ergiebt. 

ajei  ©fpanfion^mafd^inen  bagegen  geftaltet  fid^  bag  S!er|iältnlB 
etmag  gfinftiger.  gurren  mir  j.  35.  in  ber  aufgäbe  auf  6.  381 
einen  fd^äblid^en  9laum  t)pn  5  5ßrocent  bt^  ß^Iinberinl^altg  ein,  fo 
gel^t  V^  aug  0,08746  .  2,591  in 

V^  =  0,08746  .  2,591  .  1,05  =  0,23794  über  unb  V  auj^  0,08746 
in  0,08746  4-  0,08746.2,591  .0,05  =  0,09879 ;    bal^er    »irb 

V 

«  =  ^  =  2,408,  unb  bie  Seiftung 

L  =  0,09879  .  54692,5  (1  +  0,8788  —  0,5881) 
=  6974  aWeterlilogr. 
ober  allgemein  für  beig  S)ampfooIumen  V : 
L  =  70591  V  $0ieterRlogr. 
63  ift  fonad^  l^ier  bie  Scifhing  für  ein  gegebene^  3)am|)f= 
quantum  in  golge  be«  fd^äblid^en  9laume3  nur  um 
72150-70591^ 

72l5Ö  ^'^^ 

ober  2  5ßrocent  i^rabgejogen  toorben,  »dl^enb  bei  ber  SSoKbrudf? 
mafd^ine  bie  Serminberung  ber  Seifhing  5  $rocent  betragen  l^abeu 
ttjürbe.  • 


öpn  ffioffcr  2C. 

SüQig  bU^t  [(i^Iiegt  lein  ftolben,  tpte  man  ftd^  fiberjeugen 
!ann,  tpenn  man  einen  i)etticalen  ß^Iinbet  unten  luftbid^t  Detfdfilielt 
nnb  oben  ben  Äolben  einfe|t.  3«  jebem  gatte  finft  berfelbe 
aUm&lig  butd^  fein  ©emid^t  nieber,  mug  olfo  ben  UmflAnben  nad^ 
bie  unten  eingefd^Ioffene  fiuft  burd^  feine  eigenen  Unbid^tl^eiten 
austreten  laffen.  S)ie  ©röge  be«  l^ierburd^  entftefienben  3)antpf= 
tjerittfle«  ifl  natütliiä^  naci^  bem  3iif*Ättbe  be«  Äoftenö  öerfc^icben, 
fann  aber,  wenn  berfelbe  öfter  unterfud^t  toirb,  auf  einen  fel^r 
geringen  93etrag  l^erabgejogen  toerben«  @in  bid^t  fc^Iiegenber  jtolben 
arbeitet  bie  S9Hnbem>anb  blani;  fd^arge  mattt  ©teilen  beuten  auf 
Unbid^tbeiten.  ^ben  fid^  Sängenfurd^en  im  ßtjHnber  gebilbet,  fo 
ifi  berfelbe  nad^jubol^ren. 

2>ie  tlnbid^tl^eit  bei^  @d^ieberS  mirlt  baburd^  nad^tl^eiltg,  bag 
ein  ^eil  bei^  frifd^en  2)am)>fei$  unmittelbar  in  ben  9(u$bTafecanaI 
enttoeid^t  unb  ein  anberer  33^1  tofibtenb  ber  ea)an|lon«t)eriobe 
gegen  bie  Slrbeiti^feite  bei^  Roibmi  nad^firömt,  unb  }h>ar  ber  le|tere 
in  um  fo  größerem  SRag,  \e  weiter  bie  ©fpauRon  t)orgefd^ritlen  ifl. 
Slnbere  SSerlu^  entfielen  burd^  Ueberreigen  t)on  9Baf[er  mit  bem 
Skimpfe  an&  bem  Äeffel,  fottjie  burd^  bie  Slbfül^lung  in  ben  Sei^ 
tungen,  in  ber  ©d^ieberfammer  unb  im  S^linber.  Me  blefe  SBer« 
lufie  entjiel^en  ftd^  ber  genauen  SÄed^nung  unb  Ißnnen  nur  burd^ 
möglid^t  forgfältige  SSeauffid^tigung  terl^inbert  ober  toenigfien«  auf 
einen  möglid^fi  geringen  SBetrag  gurüdfgefü^rt  toerben. 

aSöldferi^  mpfieifU  atö  eine  praftifd^  braud^barc  ^mel  für  ben 
gefammten  Dampfioerluft,  ber  an^  ben  angegebenen  Urfad^en  ertoäd^ft, 

8  =  f  D  Kpm  —  Pv, 
tt)orin 

8  ben  3)am^)füerlufl  pro  €e!unbe  in  ^funben, 
f  einen  t)om  3uftanbe  ber  SWafd^ine  abl^ängigen  ©oöfficienten, 
ber  bei  neun  SSerfud^  jtoifd^en  0,0135  unb  0,03  fd^ttjanfte 
unb  burd^fd^ittlid^  0,00227  ju  fefeen  ift, 
D  ben  ©tjUnberburd^meffer  in  pveu%  %n^en, 
Pm  bie  burd^fd^nittlid^e  Spannung  bei^  arbeitenben  Kampfe«, 
p^  Ä  q  bie  burd^f(^nittlid^  Spannung  beö  ©egenbampfeS, 
le$tere  betbe  in  ^funben  pro  üuabratjoB  preug.  au^ebrüdft, 
begeid^net  • 
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5)er  SEBert^  Pm  —  Pv  =  Pm  —  q  »irb  er^tte«  oM 

L 

Pm  -  q  =  V-- 

%üx  8  in  Äiloflv.,  D  in  ÜRetent  unb  p™  unb  q  itt  Ällo(»r. 
pro  üuabratmeter  rottb  t>urc^f(i^tttttM 

8  =  0,00133  D  Kpm  —  q- 
3n  unfern  SSeifpiel  ift  D  =  0,52  unb 

P"'  -  ^  =  0,0987r.^,408  =  ^^^^^  ^""fl^-  P"*  ö»«^'^«*'«-; 
haftet 


S  =  0,00133  .  0,52  1X29692 
=  0,1192  Äifogr. 
S)cr  nuparc  S)ain))ft)crbraud^  pro  ©rfunbe  tt?ar  0,09879  iS>v(bxh 
mctet  bei  5  atmofpl^ärcn,  alfo  im  ©etoid^e  Don  0,09879  .  2,757 
=  0,2379  fiilogr.  SRcd^net  man  ^ierju  ben  SJerluft  an  0,1 192  Äiloflr., 
fo  ift  in  biefem  %aUt  eine  ©peifemajfermenfle  im  SJctrage  x>on 
0,2379  +  0,1192  =  0,3571  Äilogr.  pro  gclunbe  nDtl^tt)enbig. 

d.    3>fr  Äroftbcbarf  bcr  ©teuerung. 

Sei  ©d^ieberftenemng  ift  e^  bie  9leibung  ber  ©dj^ieber  auf 
il^ren  ©leitfläijen,  rodele  Slrbeil  abforbirt,  bei  SSentilfteuerung  bic 
UebertDinbung  be^  ^i^m^fbrndö. 

®ie  9leibung  beö  ©d^ieber^  befielet  au^  bem  5ßrobucte  be« 
S)am^^fbrncf^  in  ben  Sleibnng^coöfficicnten.  Sedieren  t)ermitibert 
man  bnrd^  forgfältige  -  Seaufftd^tigung,  erfieren  burd^  ©ntlaflung 
(©.  288).  5Die  Arbeit  jnr  Uebertoinbnng  biefer  Sleibung  erl^ält 
man  burd^  3JlnltipIication  jene^  Setrag«  mit  ber  ©efd^winbigfeit 
beis  ©d^ieberd,  bie  fonad^  möglid^ft  !Iein  fein  mug.  S)a  ber  ©d^ieber 
getpö^nlid^  mit  bem  Kolben  gleid^e  ©^neljal^l  l^at,  fo  ift  J^iemadfi 
ber  ©d^ieberl^ttb  möglid^ft  Hein  jn  mad^n, 

S)ie  2lrbeit  jur  Uebertoinbung  be«  S)am^fbmdfg  auf  JBentile 
mirb  bnrd^  Slnmenbung  jtoedfmäfeig  conftrnirter  S)oppeIft|t)entile 
(©.  300)  öerminbert  £e|tere  ift  im  StHgemeinen  Meiner  aU  bie 
Arbeit  jur  Ueberttjinbung  ber  Jleibiing  bei  ©d^iebern  (©.  302). 

e.    2)cr  ^afttcbarf  bev  ^um|)cn. 

3)er  Äraftbebarf  ber  @<)eifepumpe  l^ängt  tum  bem  ©urdjjmeffer 
unb  ber  ®efd^tt)inbig{eit  be«  $uiii))en!olben«,  ber  ^^iii^  ii^  }ttm 
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Reffet  unb  bet  S)aiiil)ffpottiiim9  in  Ie|tereni  ab,    3)er  ju  wber^ 

njmbetibe  SBiberflaiib  ifl  nad^  6.  194 

P  ==  1000  F  (h.^  +  (pk  —  1)  10,334), 

n>enn  F  ben  Ouerfd^nitt  ber  ^unipe,  h^  bte  ^uft^ftl^e  imb  pk  bie 

aant^jffpannung  im  Äeffel,  in  atmof^l^en  auSgArüdft,  bejcid^. 

3ft  nod^  V  bie  ®ef<i^)Dinbigfeit  bed  ^itmpenloIbetiiS  unb  toirb  ber 

Pv 
SBirhingggrab  ju  0,75  angenommen,  fo  ift  ber  Äraf tbebarf  771^3-. 

3fi  bie  ©peifen?affermenge  pro  ©efunbe  0>3571  Äilogr.,  alfo 
pro  aRinute  21,426  Äilogr.  ober  0,021426  gubifmeter,  bie  ®p\th 
jal^l  32,  ber  $nb  0,5  5roetet,  fo  ifl  für  eine  einfad^  mirfenbe 
6peifcpum^)e  naä)  6.  194  ber  ß^linberburiJ^effer 

•'  =  »'*  KS^=«''^'~« 

nnb  ber  ÜuerfAnitt 

F  =  0,012277  Ouabratmeter. 

®ie  ©efd^toinbigfett  ifl 

32.0,5  4    ^, 

V  =  — —  =  ->—  SReter. 

60  15 

Slimmt  man  noc^  h.^  =  2  2»eter  unb  pk  ^  5,12  Sltmofpl^oren. 

foift 

P  =  1000  ,  0,012277  (2  +  4,12  .  10,334) 

=  522,7  miogr. 


unb 


=  186  3neterliloflr. 


0,75  0,75 

hierbei  i^  offerbingS  ju  6ecü(ffi(^en,  bag  biefe  ^untfje  ben 
fe^fa^H  Setrag  an  @^feh7affet  )u  liefern  im  @tanbe  ift; 
bobur^  rebucirt  ftd^  ber  burc^f(i^ntttlid^e  ^aftauftoanb  auf 

-^  =  31  ÜWeterKlogr. 

b 

SBBie  man  bie  Säetrieb^^fraft  ber  Sttftpunn)en  bered^net,  ift  auf 
©.  326  gejeigt  toorben. 

f.    2)fe  aicibung  ber  ©d^ivimgrabtDefle. 

3fl  6  ba«  ©etoid^t  ber  belafleten  ©d^nmngrabtoelle,  d  ber 
3ö<>f^bur#meffer,  n  bie  Umbrel^ng^jal^l  in  ber  3Rinute,  q>  ber 
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SÄeiburig^coäfficient,  fo  ift  bet  5lrbeit8i)eriuft  Hxä)  bie  SfteÄung  bef 
@cl^ö)ungrabtt)eHc 

iportn  <p  =  0,09  ju  fc|cn  ift. 

Pr  G  =  3600  Äilogr.,   d  =  0,120  ÜÄeter  uitiD   n  =  32 

ttjirb  ?.  95.  biefer  arbeitöijerluft 

0,12  .  22  .  32 
0,09  .  3600  .  y  ^Q 

=  65  3Kctcrtiloflr,  pro  ©efunbe 
=  0,87  ^fcrbcfräftc. 

6. 

Ermittelung  htt  effectttiett  Seiftung  mit  $Ufe  Hon  Soeffictenten* 

9lad^  5ßonceIet  unb  3)forin  laffen  fid^  bie  cffectit)cn  Sciftungcn 
bcr  ©ampftnafd^ittcn  unter  3^9^tt**^t^P^9  1>^  SDlariottc'fd^en 
@efe|e^  mit  Senulung  t>on  ©rfaJ^ruttg^coäfficienten  bereden  cn,  bie 
bei  3Wafd^inen  toon  t^erfcä^iebenen  ©rö^en  unb  üerfd^iebenen  ©j^ftemcn 
t>erfd^teben  finb*  "^aUi  fül^rt  man  in  bie  gonnel  für  bie  tl^eore- 
tifd^e  Seiftung,  tüeld^e  fid^  nod^  bem  3Kanotte'fd^en  ®efe|  ergicbt 
(@.  83  unb  379),  bie  Äeffelfj)annung  pk  aU  Spannung  be^  arbei= 
tenben  S)ampfeiB  unb  bie  Spannung  qo  im  ©onbenfator  ober  in  ber 
freien  Suft  (im  te^teren  galle  =  1  Sltm.)  ate  Spannung  beö  ©egen^ 
bampfeg  ein  unb  multiplidrt  biefe  Seiftung  mit  bem  au^  ber  fot 
genben  %abeüe  fic^  ergebenben  goöfficienten  v,  ber  ben  SerJ^ält- 
uiffen  ber  ju  bered^nenben  SJampfmafd^ine  entfprid^t.  ^iernad^  ift 
bie  effectit>e  Seiftung 

N  =  ^Vpk  fl +  ln€  — -2^.«y 

93ei  aWafd^inen  ol^ne  ©fpanfion  gel^t  biefe  gormel  über  in: 

N  =  ^V  (pk  —  qo). 
®er  äöirfung^grab  y  ergiebt  fid^  au^  folgenber  S^abelle: 


flSernpiiKiy  ^m)>fmaf(i^inenUi^re.  26 
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In  ^fertffTdftcn. 

4)oUbTii^af^inen 

»jtvanfloii«. 
mafd^inen. 

mtt  Rtebctbmcr. 

mit  «iH^btttcf. 

4—8 

0,42—0,50 

0,40-0,50 

0,30-0,33 

10-20 

0,47-0,56  . 

0,44-0,55 

0,a5    0,42 

20—30 

0,50-0,58 

0,48-0,60 

0,38-0,47 

30-50 

0.54-  0,60 

0,54-0,67 

0,39-0,57 

50-70 

0,54-0,60 

— 

0,50—0,62 

70-100 

0,54-0,60 

— 

0,61-0,76 

3)ie  SBirfungi^rabe  fd^manlen,  toie  man  fie^t,  oft  jtDif()^ett 
jicmlid^  voeiten  ©rcnjcn,  n>a0  tl^cite  in  bcr  SScrfd^tebenl^eit  ber 
Sorgfalt,  tucld^e  anf  bie  Untcrl^altung  t)cmcnbet  wirb,  tl^eite  aber 
auöf  in  ber  UHjut)erläffi9!eit  bcr  ^coric  felbft  feinen  ©runb  l^at. 
a;ro|bem  fann  biefe  »ered^nungötoeife  ba,  njo  e«  jid^  «id^t  um 
firenge  ©rmittelnngen,  fonbern  t)ielniel^r  nnr  um  6<ij^ä|ttngen  i^n- 
belt,  il^rer  Sequewlid^feit  toegen  l^nfig  mit  9lu|en  angctoenbet 
merben. 

%üx  ba«  anf  ©•  379  unb  380  bered^nete  SSeif^jicl  mürbe  bie 
tl^oretifd^e  Seiftnng  ju  6059  SWeterlilogr.  pro  ©e!unbe  gefwnben, 
Doran«gefe|t,  bafe  unter  ber  in  bie  gormel  eingefül^rten  Spannung 
bie  Äeffelfpannung  toerfianben  h?irb.  Se|t  man  nun  nod^  v  ==  0,50, 
fo  läfet  fid^  ^iemad^  bie  effectit)e  Seiftnng  ju  0,50  .  6059  =  3030 
SReterlilogr.  pro  ©elunbe  ober  75  ^ferbefräfte  fd^äfeen. 


ßigcntl^ümlid^fcitcit  »crfd^iebeiter  @attungcn  t)on  Kampfs 
mafd^itiCT!. 

5Da6  eine  SWafd^ine,  mic  bie  SJantpfmafd^ine,  beten  SSertooHs 
fommnung  feit  geraumer  geit  öiele  ber  auiSgejeid^netften  aRe(ä^anifer 
befcj^äftigt  ^at  unb  nod^  befd^äftigt;  aHmälig  jal^Uofe  Slbänberungen 
erletben  mnjste,  berftel^t  fid^  bon  felbft;  befremben  bftrfte  e^  aber, 
bafe  nod^  immer,  unb  ie|t  Dielleid^t  mel^r  afö  je,  biefe  3»afd^inen 
na(^  fel^r  berfd^iebenen  5{}rinci)}ien  ober  ©pftemen  conftruirt  merben, 
ba  man  annel^men  foHte,  ba§  jebe  entfd^iebene  3Serbefferung  eine 
frül^er  mangell^afte  ©inri^tung  i^erbrängen  mü^tt.  3)ie  fort- 
beftel^enbe  gro^  SRannid^faltigfeit  ber  ©onftruction^arten,  mag  fie 
au^i  mitunter  ber  Unfenntnife  ber  neueften  unb  beften,-ober  SJor* 
urtl^eilen,  ober  Vorliebe  für  lange  Oemoi^nte^  jujufd^reiben  fein, 
rül^rt  ol^ne  B^^if^'t  bal^er,  baJB  allen  SSerbefferungen  aud^  gemiffe 
Siad^tl^eile  jur  ©eite  ftel^en,  bie  nad^  ben  Umfiänben  unb  ber  8e= 
ftimmung  einer  3Wafd^ine  fei^r  oft  übermiegenb  fein  fönnen. 

aößir  toerben  nun  in  biefem  3l6fd^nitte  bie  loid^tigfien  Gattungen 
\>on  S)ampfmafd^inenf9ftemen  bel^anbeln  unb  l^ierbei  fj)eciette  3tM^ 
fid&t  auf  bie  gmedfe,  für  meldte  bie  eine  unb  bie  anbere  fid^  eignet, 
nel^men. 

3unctd^ft  l^aben  toir  biejenigen  3)ami)fmaf deinen,  bei  benen  ber 
Äolben  in  eine  gerablinig  tt)ieberfel^renbe  Semegung  t)erfe|t  mirb, 
bie  fog.  ©blinbermafd^inen,  unb  biejenigen,  bei  benen  ein 
ftolben  in  rotirenbe  SSemegung  berfe|t  mirb,  ober  rotirenbe 
aWaf deinen,  ju  unterfd^ciben.  S)ie  Se|teren  finb  bereites  in  ben 
toerfi^iebenften  Slnorbnungen  terfud^^meife  au^gefül^rt  toorben,  unb 
bod^  l^aben  fie  bii^l^er  in  ber  5ßrafi^  fid^  nid^t  einbürgern  fönnen. 
S)ie  im  regelm^ägigen  ©ebraud^e  ftel^enben  35attH)fmafd^inen  finb 
burd^gängig  ©^Hnbermafd^tnen- 
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3c  nadbbein  man  ben  S)anipf  toäl^renb  eine«  »ollen  Äolben- 
(;nbeö  unau^gcfe^t  mit  feiner  uvfptünglici^en  Spannung  tüir!en  Iä§t, 
ober  bie  SBirlung  be«  frifd^en  Stampfe«  nur  auf  einen  ^eil  be« 
ß^Iinberinl^altö  befd^ränft,  mäJ^renb  im  anbern  Steile  be«  gpHnber^ 
inl^altö  ber  toorl^anbene  frifd^e  3)ampf  bnr^  feine  gjpanfion  Slrbeit 
tjerrid^tet,  unterfd^eibet  man  SoHbruds  unb  6fpanfion«maf4ii:= 
ntn.  S)ie  Gypanfion^rbeit  mirb  entmeber  in  bemfelben  ßplinber 
t)errid^tet,  in  n>eld^cn  ber  frifd;e  ®ampf  einftrömt  (einci;linbrige 
®ypanfion5mafd;inen),  ober  e^  finb  jnjei  ß^Iinber  t)orl^anbcn, 
ber  eine  für  bie  SBirfung  be«  frifd|>en  Kampfe«  o^ne  alle  ©ppanfion 
ober  mit  einem  geringen  ©fpanfionggrabe,  unb  ber  anbere  lebiglid^ 
für  bie  SBirfung  bc«  fi(^  efpanbircnben  Kampfe«  (3BooIf'fd(^e 
a)iaf^inen).   SJon  ben  Sefeteren  mirb  unter  1.  gel^anbelt  merben. 

(Sine  anbere  ßlaffe  üon  jioeic^Hnbrigen  Siafd^ineu  bilben  bie 
fog.  3^itling§mafd^inen  mit  redjitioinnig  üerftellten  Äurbeln, 
bie  man  lebiglid^  befel^alb  anioenbet,  nm  mit  einem  möglid^ft  geringen 
Sd^toungrabgemid^t  ober  felbft  ol^ne  iebe«  gd^ioungrab  einen  regel- 
mäßigen ©ang  ju  erzielen.    Sie  bilben  ben  ©egenftanb  üon  2. 

ßrforbert  bie  3lrbeitMafd^ine  nur  eine  gerablinig  l^in  unb 
l^er  gel^enbe  ^emegung,  fo  fann  man  bie  Äolbenflange  ber  Slrbeit«- 
mafd^ine  birect  ober  burd^  Siermittelung  eine«  balancier«  mit  ber 
Äolbenftange  ber  ^ampfmafd^ine  in  3Serbinbung  fe|en,  inbem  man 
jebe  rotirenbe  ©emegung  umgel^t  ober  biefelbe  nur  gu  bem  ^mdc 
einfd^altet,  um  ein  ©d^toungrab  in  betrieb  ju  fe|en.  SBir  l^aben 
einen  fold^en  gall  fd^on  bei  ben  5Dampfpumpen  (@.  192)  fennen 
gelernt.  3n  loeit  größerem  SBlaßftabe  finbet  man  aber  biefe«  ^rincip 
iä  ben  fog.  6ornmallmaf deinen,  bie  jur  Hebung  üon  großen  - 
35Jaffermengcn  bcftimmt  finb,  ausgebeutet.  2)iefe  loerben  unter  3. 
befprod^en  u>erben. 

3n  ä^nlid[>er  SBeife  fönnen  auc^  ßplinbergebläfe  unmittelbar 
betrieben  toerben,  fog.  ©ampfgebläfe  (4),  unb  l^^ieran  f daließen 
fic^  S)ampfl^ämmer  (.5)  unb.  ®ampf  rammen  (6). 

3Jtafd^inen  jum  Stran^poitiren  unb  ^eben  i)on  Saften  bagegen 
muffen  ftet«  auf  eine  äßeHe  rotirenbe  33etoegung  übertragen,  unb 
jmar  fo,  baß  bie  SKöglid^Ieit  üorl^anben  ift,  bie  SBelle  fon)o|>l  nadf) 
ber  einen,  afö  nad^  ber  anbern  SRid^tung  umjutreiben.  aJlafd^iuen 
biefer  3lrt  ptib  6 d;iff«maf deinen  (7),  So.comotii^en  (8), 
görbermafd^inen  (9)  unb  ©ampffra^ne  (10). 
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ferner  büben  bie  Socowiobilcn  (11)  ober  tran^portabcln 
©am^jfmafci^ittcn  eine  befonbcre  ©atturtg.  ©ie  finb  fo  conftruirt, 
baj3  fie  kiä)t  toerfepar  finb,  unb  lu^en  jur  beliebigen  Drt^ijer- 
änberung  bnrd^  eine  äußere  i?raft  (lVenfd^en=  ober  STJ^ierfraft)  auf 
ben)eglid^en  ©efteWen  auf. 

^n  12.  enblid^  mirb  i)on  ben  rotirenben  S)ampfinafc^i- 
nen  bieJflebe  fein. 


S5ie  2BooIff(^e  3Wafd)ine  l^at  i\m  6i;linber,  einen  Heineren 
unb  einen  gröfeercn,  bereu  Äolben  bie  i^nen  ert^eilte  SJemegung  auf 
eine  genieinfd)aftlid^e  2BeD[e 
übertragen.  SBeibe  ß^plinber 
finb  in  geeigneter  3Beife  burd^ 
3)auH)fipege,  bie  tjei'mittelft 
ber  Steuerung  naä)  Sebürf= 
Hiß  geöffnet  unb  gefdploffen 
u^erben,  unter  einanber  \}er= 
bunben.  S)er  frifd;e  Äeffet 
banipf  tritt  5unäd;ft  in  ben 
Meinen  ß^linber,  n^irft  l^ier 
burd)  SJolIbrucf  ober  mit 
einem  geringen  @ypanfion^= 
grabe  unb  ftrömt  bann  in 
ben  großen  ßplinber  über, 
in  irelc^em  er  fid^  au^bel^nt 
unb  bur(i^@ypanfion  arbeitet. 
3la6)  feiner  äBirhing  gel;t  ber 
S)am))f  au^  bem  großen  6^:= 
linber  in  ben  ßonbenfator 
über,  ber  einen  toefentlid^eu 
Seftanbt^eil  ber  SBoolf fc^en 
SRafd^ine  bilbet, 

3n  %\Q.  212  unb  213 
finb  bie  bciben  6^1^"^^^  M 
unb  N  einer  Söoolf'fcben  931a' 
fc^ine  mit  il^ren  ©teuerungen 
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«<8  «3.  •   bargcftcUt     a)er   frtfc^e 

^am)>f  gelangt  burd^  bojS 
®anH)fro]^r  c  unb  ben 
ganal  A  in  bic  ©(j^ieber- 
lammet  bc^  Keinen  ®i?= 
linber«,  in  meldtet  fid^, 
njie  bei  einer  gemöl^lid^en 
eincpUnbrigen  a)lafd^inc, 
ein  aSertl^itung^f^ieber 
unb  ein  ©fpanfion^fd^ie^ 
ber  befinben.  Sei  ber  in 
ber  3^'^^w"9  angenom? 
menen  gteDnng  ftrömt  ber 
2)ampf  burcb  bie  obere 
Deffnnng  be«  SJertl^ei- 
lung^fd^ieberg,  bie  im 
augenblide  burd^  ben  6?= 
panfion^fd^ieber  nod^  offen 
erl^alten  toirb,  in  ben 
S)ann)ftt)eg  C  über  unb 
fd^iebt  ben  Äolben  be« 
Keinen  (St^Iinberö  md) 
unten.  5)er  unteri^alb 
biefe^  Äolben^  bepnblid^e 
S)ampf  enttoeid^t  burd^ 
ben  35am^)ftt)eg  B  unb 
bie  SRufd^el  be^  Serti^cilung^fd^ieber^  in  ben  ©ampfmeg  D  unb 
gel^t  au«  biefem  burd^  ein  möglid^fi  furje«  SSerbinbungörol^r  in 
bie  ©d^ieberfammer  beS  großen  ©t^IinberS  über,  ^ier  ift  nur 
ein  ©d^ieber  unb  jmar  ein  gemöl^nlid^er  SSertl^eilung^fd^ieber  \>ox: 
l^anben,  ber  bei  feinem  gegenwärtigen  ©taube  ben  3)ampf  burd^ 
ben  3)ampftt)eg  G  über  ben  flolben  be«  großen  ©t^Unber«  N  fül^rt, 
mäl^renb  ber  unterhalb  biefe«  Äolben«  beftnblid^e  S)ampf  burdb 
ben  ©antpfmeg  F  unb  bie  3Rufd^el  beg  SSertl^eilung^fd^ieber«  in 
ben  S)ampftt)eg  H  unb  au«  biefem  burd^  ba«  3Serbinbung«ro]^r  e 
in  ben  ©onbenfator  übergel^t.  33ei  ber  umgefel^rten  Semegung«:: 
rid[>tung  oer  beiben  Äolben  gel^t  ber  frifd^e  S)ampf  burd^  ben  SJampf^ 
toeg  B  unter  ben  Keinen  Äolben,  ber  oberl^alb  be«  Keinen  Äolben« 
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bcpnblid^  S)ann)f  burd^  bic  3)ampftt)eflc  C  unb  D  nad^  ber  ©d^icber^ 
fammcr  be^  großen  Qt^lmitx^  unb  aug  biefcr  burd^  bcn  3)ampfs 
n)cg  F  unter  bcn  großen  Äolben,  ber  3)attipf  oberl^alb  be^  großen 
Äolben«  enblid^  burd^  ben  a)ann)fn)eg  6  unb  bie  ajhifd^el  beiS  3}er= 
tl^eilung^fd^ieberiS  nad^  beni  33ampfn)eg  H  unb  bem  ^l^r  e,  ba^ 
if)n  n)ieber  nad^  bem  ßonbenfator  abführt. 

öeibe  g^Iinber  finb  mit  gußeifemen  S)am^fmänteln  umgeben, 
bie;  »ie  ber  ^orijontalburd^fd^nitt  in  gig.  214  jeigt,  mit  einanber 
in  SSerbinbung   ftel&en  unb  »ig.  211. 

mit  frifd^em  S)am^f  unmittet 
bar  üom  Äeffel  au§  gefüllt 
Serben.  S)er  in  gig.  212 
fid^tbare  9lol^rflu|  am  2)ampf' 
rol^r  c  ftellt  außerbem  nod^ 
eine  SSerbinbung  mit  bem 
©d^ieberfaflen  be^  großen 
g^Iinber^  l^er  unb  l^at  ben 
3tt)ed,  beim  änlaffen  ber 
SRafd^ine  frifd^en  2)ampf  nad^  bem  ©d^ieberfafien  be«  großen  6p= 
linber^  unb  bann  burd^  biefen  in  ben  ßonbenfator  ju  fül^ren,  um 
fotüol^I  ben  ß^linber  anjumärmen,  atö  aud^  bie  Suft  au^  ttm^ 
felben,  fott)ie  au^  bem  ©onbenfator  au^jutreiben  unb  in  Ie|terem 
ein  SSacuum  ju  erjielen.  b  ifl  ein  ©roffelüentil,  ba«  tt)ie  gemöl^n^ 
lid^  üom  ^Regulator  in  2:]^ätig!eit  gefegt  mirb.  S)ie  Stangen  ber 
beiben  Äolben  finb  an  einen  93alancier  angefd^loffen,  jebod^  in 
öerfd^iebenen  ©ntfemungen  üon  ber  ©rel^aje  beffelben,  n)eil  fte 
toerfd^ieUenen  ^ub  l^aben. 

(Sine  anbere  3lnorbnung  ber  Steuerung  befte^;t  barin,  baß  bie 
3)ampftt)ege  be^  Keinen  ß^Iinber^,  ber  burd^  einen  ober  jmei 
Sd^ieber  gefteuert  tüirb,  in  jmei  SSentittammem  einmünben,  t)on 
benen  bie  eine  am  oberen  unb  bie  anbere  am  unteren  @nbe  be^ 
großen  e^Iinber«  liegt.  Qebe  Äammer  entl^ält  in  getrennten  Mxu 
men  jn)ei  SSentile,  ein  ©intrittg-  unb  ein  SKu^tritt^üentil,  üon  benen 
je  ittjei  eine  gemeinfd^aftlid^e  Setoegung  l^aben.  ©eim  3iiebergang 
beg  Äolben^  finb  ba^  obere  eintritt«-  unb  ba«  untere  3lugtrittS- 
t)entil,  beim  Aufgang  ba«  untere  eintritt«::  unb  ba«  obere  Slu^tritt«^ 
t)entil  geöffnet. 
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%i^.  2(5. 


^g.  215  jeigt  eine  Steuerung  mit  einem  einjtgen  ©d^ieber, 
ber  bie  ®am!pföert]^eiluug  für  beibe  ßpliuber  getueinfd^aftltd^  betüirft. 
3)er  l^ierbei  benuftte  ©d^ieber  ift  ein  fog.  ßanalfd^ieber.  ^n  ber 
3eld^nung  ift  angenommen,  ber  ffolben  im  Keinen  ß^linber  fei  fo 
meit  t)orgef(i^ritten,  bafe  ber  S)ampf  bereite  burd^  @fj}anfion  mirft. 
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»Ifl.  216. 


nad^bem  er  t>ox  ber  SDbf^>erruttg  burd^  ben  3)anH)ftt)efl  cc'  eiufletreteu 
mar*  S)cr  au^  bem  flcinen  gplinbcr  etitmeid^crtbe  S)ainpf  gclartfll 
burd^  ben  S)ampfu^  b  itnb  ben  ßanal  a  be§  ©d^ieberö  in  ben 
S)atnpfn)e9  e,  ber  nad^  bem  unteren  6nbe  be^  großen  ßpIinbevjS 
fül^rt.  ©er  au§  ^ni  großen  ßvKnber  entmeid^enbe  ©anipf  tritt 
burd^  ben  2)ampfmeg  d  in  bie  aJcufd^el  a'  beö  ©d^ieberg  nnb  ton 
ba  bnrd^  ben  5(ngblafecanal  f  in  ben  ßonbenfator.  ©eim  3tüd= 
gang  ber  Äolben  tritt  ber  Tampf  burd^  b  in  ben  Meinen  ©plinber, 
bur^  c,  a,  d  an^  bem  Meinen  in  ben  großen  ß^linber  nnb  bnrd^ 
e,  a',  f  au^  bem  großen  ©v^niber  in  ben  6onbe.nfator. 

©ine  anbere  ©tenerung  mit  einem  einzigen  ©d^ieber  für  beibc 
e^Iinber  ifi  in  gig.  216  bargefiellt.  3(u^  ber  ©d^ieberfammer  D 
tritt  ber  frifd^e  Äeffelbam^jf  burd^  ben 
gamil  b  Aber  ben  Äolben,  mäl^renb  ber 
3)am!pf  üom  vorigen  ©piele  au^  bem 
Keinen  ßvlinber  burd^  ben  S)ampfmeg  c 
unb  ben  ßanal  a  im  ©d^ieber  B  in  ben 
©ampftoeg  d  be^  großen  ßylinber^  tin-- 
tritt,  n}0  er  oberl^atb  be^  Äolben^  burd^ 
©jpanfion  toirft.  S)er  t}erbraiid^te  Sampf 
bed  großen  ß^Iinberg  gel^t  bur^  ben 
'J)ampfn}eg  e  nnb  bie  aJtnfd^el  a^  in  ben 
än^blafecanal  f ,  ber  nad^  bem  6onben= 
fator  fü^rt.  39ei  ber  nmgef eierten  ÄoIben= 
bemegnng  tritt  ber  frifd&e  Stampf  burd^ 
ben  S^ampftoeg  c  in  ben  Meinen  g^Iinber  ein,  ber  eppanbirenbe 
Dampf  t)erläßt  ben  f leinen  (S^Iinber  bnrd^  ben  Dampftoeg  b,  ber 
bnrd^  ben  ©d^iebercanal  mit  bem  Dampftoeg  e-  beg  großen  ßplinberiS 
uerbunben  ift,  nnb  ber  üerbrand^te  S)ampf  be^  großen  ß^Iinber« 
entmeid^t  burd^  ben  S)ampftoeg  d  in  bie  3Kufd^el  a^  nnb  üon 
ba  in  ben  ©onbenfator.  ^ier  liegt  ber  ©teuemng^med^ani^u« 
unmittelbar  jmifd^en  beibeu  g^Iinbem,  looburd^  ber  boppelte  SSor^ 
tl^eil  geu>onnen  toirb,  baß  bie  Dampfleitung  jmifd^en  bem  großen 
unb  Meinen  gplinber  furj  auffällt  unb  baß  fie  innerl^alb  bei^ 
©d^ieberfaften«  liegt,  alfo  ber  um^ebenbe  Dampf  bem  burd^gelei^ 
teten  nod^  SBärme  jufül^rt,  ftatt  baß  in  ber  Siegel  ber  Dampf  bei 
feinem  Uebergange  au&  bem  Meinen  in  ben  großen  g^linber  SOBärme 
t)erliert. 
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gifl»  217  }etgt  bie  ©teuerunfl  eiwer  aSBooIffd^  SRafd^inc  mit 

^orijontal  liegcnben  ©t^linbem  unb  red^tttntiMig  tjerfteDten  Kurbeln. 

g,^  217  ®^    e^icberfpicflel 

l^at  fünf  S)ampfh)efle, 
üon  bcnctt  in)ci,  c 
unb  c',  uad^  bem  f  fei= 
ncn  g^Iinber  H  unb 
i\m,  k  unb  k',  naci^ 
bem  grojsen  S^Iinbet 
fül^ren;  ber  fflnfte 
S)ampfnjeg  m  bient 
filr  ben  «uÄtritt. 
Ueber  biefen  fünf 
S)ampftüegen  bemegt 
fid^  eine  €d^ieber= 
platte  A  mit  brei 
2)urd^gang^anälen 
e,  e'  unb  t,  öou 
benen  e  unb  e'  bie 
2)ampftt)ege  c  unb  k  unb  beiiel^entlid^  c'  unb  k'  mit  einanber 
Derbinben  unb  f  in  ben  3lu^tritt«bann>ftt)eg  m  einmünbet.  Ueber 
bem  Siädfen  ber  Sd^ieberplatte  A  betüegt  [\ä)  ein  getüöl^nlid^er 
aWufd^elfd^ieber  B.  93ei  ben  ber  S^'^^^^fl  i^  ©runbe  gelegten 
Stellungen  ber  ©(j^ieber  ift  bie  9SorauiSfe|ung  gemad^  tüorben,  bafe 
bie  ©fpanfion  im  Keinen  ©plinber  mit  bem  l^alben  $ube  feinei^ 
Äolbeng  beginnt.  SSon  ba  biÄ  jur  Seenbigung  be«  ÄolbcnJ^ube« 
tüirft  ber  S)ampf  in  beiben  ©^linbern  burd^  ßfpanfion.  S)er  ©egen* 
brucf  im  Meinen  ©^linber  ift  mäl^renb  ber  beiben  Hälften  be« 
Äolbenl^ube«  t)erfd^ieben ;  tüäl^renb  ber  erften  ^älfte  tüirft  ber  efpan- 
birenbe  S)ampf  entgegen,  beffen  Spannung  jebod^  fd^on  im  Slnfang 
niebrig  ift  unb  in  golge  ber  ©fpanfion  nad^  unb  nad^  immer  nie« 
briger  n)irb,  unb  tüäl^renb  ber  jtoeiten  ^älfte  [teilen  bie  ©egenfläd^en 
beiber  Äolben  mit  bem  ©onbenfator  in  aSerbinbung.  SSRan  tann 
überbiefe  bie  ©d^ieber  aud^  fo  anorbnen,  bag  ber  ©egenbrudf  auf 
ben  Äolben  be§  fleinen  ß^linber^  tpäf^renb  eine^  nod^  größeren 
Sö^eil«  beg  Äolbenl^ube«  wegfällt;  freilid^  ift  biefe  fiet«  mit  einem 
S)ampft)erluft  t)erbunben. 

S)ie  ©imÄ'fc^e  SRafd^ine  l^at  jmei  in  gemeinfc^aftlid^er  Slye 
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licgcnbe,  unmittelbar  an  eirtanber  ftofeenbc  ß^Iinber  t)Ott  t)crf(i^ie= 
bener  ©röge  ol^ne  trennenbe  ©d^eibetüanb.  3)er  frifd^e  S)ampf  tritt 
}unä(i^ft  in  ben  Keinen  S^^Iinber  ein  unb  toixtt  l^ier  auf  bie  ganje 
Sänge  be«  Äolbenl^ubeg  burd^  SSoBbrudf,  njäl^renb  bi«  Mdenfl&ä)t 
beg  Äolben^  im  großen  ß^linber  mit  bem  ßonbenfator  in  33erbin= 
bung  fielet.  S3elm  SRüdfgang  gel[it  ber  ®ampf,  melci^er  toorl^r  im 
Meinen  ©ölinber  mirfte,  in  ben  großen  ß^linber  übet  unb  arbeitet 
W}äl&renb  be^  ganjen  9iüdfgang§  bur(j^  ©fpanfion  gegen  bie  dtMen- 
fläd^e  beg  großen  Äolben^,  tt)obei  freili^  bie  ^fpanfion^Ieiftung 
gegen  bie  3Jorberffäd&e  be^  f (einen  Äolben^  entgegenioirft  35er 
Slaum  jtoifd^en  ben  beiben  Äolben  ftcl^t  unau^gefeftt  mit  bem  6on= 
benfator  in  SJerbinbung.  ®ö  ift  fonadj^  bie  ©ini^'fd^e  aWafd^iine 
infofem  mit  ber  SBoolffd^en  t>ertt)anbt,  afö  bie  ©ypanfion  be« 
2)ampfeö  ebenfalls  in  einem  jmeiten  ß^Iinber  üor  fid^  gebt;  aber 
barin  liegt  ein  Unterfd^ieb,  baß  bei  ber  SBoolffd^en  3Mafd^ine  nad^ 
beiben  a3ett?egung«rid^tungen  ^n  fpmol^l  bie  ^od^brudf^  afe  bie  (Sj- 
panfion^ioirfung  ftattpnbet,  bei  ber  ©imä'fd^en  SRafd^ine  bagegen  ber 
S)ampf  nad^  ber  einen  Siid^tung  nur  mit  ^od^brudf  unb  nad^  ber 
anbern  nur  burd^  ®fpanfion  arbeitet.  S)ie  ©ime'fd^e  aWafd^ine  ift  mit= 
bin  afe  eine  SBoolf fd^e  3Rafd^ine  mit  einfeitiger  SBirfung  ju  betrad^ten. 

gügt  man  aber  an  baS  äußere  ©nbe  be^  großen  ©plinberö 
nod^  einen  jtt)eiten  !leinen  ©plinber  unb  läßt  ben  frifd^en  S)ampf 
abtoed^felnb  in  ben  beiben  f leinen  ©plinbem  toirfen,  ben  efpaiu 
birenben  3)ampf  bagegen  fotool&l  beim  S3or=  afe  beim  Slüdfgang  im 
großen  ©^linber  arbeiten,  unb  fe|t  enblid^  bie  ©egenfläd^en  aUer 
Äolben  mit  bem  ßonbenfator  in  3Jerbinbung,  fo  erhält  man  bie- 
felbe  Sffiirfung,  mie  in  einer  äßoolffc^en  3Kafd^ine,  freilid^  mit 
einem  SKel^raufttjanbe  t)on  einem  ßplinber. 

3)ie  tl^eorctifd^e  Seifhing  ber  äßoolf fc^en  aWafd^ine  befielet  au« 
t)ier  2;]^eilen: 

1)  ber  Seiftung  be«  frifd^en  a)ampfeiS,  L^, 

2)  ber  Seiftung  be^  ef^xinbirenben  3)ampfe^  t)or  ber  6om= 
munication  mit  bem  großen  ß^linber,  L^, 

3)  ber  Seiftung   beg  ejpanbirenben  3)am!pfe^  n)äf>renb  ber 
©ommunication  mit  bem  großen  6i?linber,  L3, 

4)  ber  entgegenmirJenben  Seiftung  beg  ©egenbampfc«,  L4, 
unb  beftimmt  fid^  mit  3wfl^ttt)elegung  ber  ^ßambour'fd^en  SJ^orie 
folgenbermaßen. 
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gär  ein  «DorapfDolumen  V  pro  @c?ttnbe  ifl 

L,  =  Vp. 
Die  Seiftung  bea  cfpanbircnben  2)atnpfe«  itn  ffeiuen  ©^Unbet 
i>or  bcr  6omiiiunication  mit  beni  großen  ift  m6)  ®.  85 


L,= 


Ober  unrb  ba«  6|i)atifiongt?er^ältnife  im  fleinen  ßplinbcr 

j-i^  =..    gefeit, 

1-i  =  V  (^  +  p)  In«,  +  ^V  (1  —  «,). 
3>ie  iieiftuTifl  Lg  befielet  auö  ber  unvffamcti  Seiftung  bc^  ep/^art' 
bireuben  Kampfe«,  bie  er  burd^  feineu  S)ru(i  getjen  ben  großen 
Äolben  t)on  ber  gläd^e  F,  \)errid^tet,  Derminbert  um  bie  Seiftung, 
bie  er  burd^  ben  ©egenbrud  auf  ben  f leinen  Äcl&en  \>on  ber  ^läd^e 
P  ausübt  3ft  ber  .^ub  be«  Meinen  Äolbenö  s,  ber.  beg  großen  s,, 
fo  gel^t  mäl^renb  iebed^ube«  baö  SBoIumen  Fs  öon  ber  Spannung 
p,  in  bag  3}oIunien  F^Sj  üon  ber  enblic^eu  Spannung  p.^  über,  fo 
bag  bad  ®2:panfiondt>erl(;ä(tnig  int  großen  (S^liitber 

'        Fs  /S  +  p, 

gefejjt  u^erben  fann.    ^dS)ex  H)irb  für  n  Spiele  in  ber  3Kinute, 
analog  ber  ©leic^ung  für  l^: 

h  =  t^^^o  •  <^  +  P«^  ^"*''^  +  '*''^'  äö  ^^  -  *'^^- 

SRun  ift  aber  Fs  ^  =  V«,  unb  p»  +  p,  =    ^      ^  ;  fouad^ 

Ls  =  V  (/?  +  p)  In«.,  -f  /?V«,  (1  -  «2). 
(Snblid^  ift 

ober  ba  F,s,  ^  =  *"'®^  ^2  ""^  ^'''^^  =  ^*"  *'*' 

L4  =  V*,€aq. 
;eiemacl^  »üirb 
L  =  L,  +  L,  +  I^  -  L, 

=  V  Ip  +  (/?  +  p)  In«,  +  /5^  U  -«,)  +  (/?  +  P)  1"*-^ 
+  /?«,(! —*•.,)  — «,e.jq] 

=  vw  +  P)[.  +  .«..^-M/^']. 
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9?tm  ift  aber  €^€^  itid^W  Slnbcre«,  afö  ber  gefammte  (Spfian- 
fioni^grab  be^  jur  SBirtung  gelangenben  3)atnpfr^,  unb  c^  n?irb 
fomit,  menn  man  «^«2  =  *  f^6*/ 

L  =  VW  +  ,.)[.+ln.-<^^]. 

bic  tl^eotctifd^c  Seiftung  alfo  nx(S)t  größer  al§  bei  ber  einc^Iinbrigen 
aWafc^ine  (©.  381). 

aSenn  bennod^  unb  trofe  be^  ^ö^eren  5ßreife^,  ber  buvd^  §inju= 
fügung  einc§  jtt)eiteu  unb  größeren  6t?Itnber^,  fomie  burd^  bie 
9lnlage  ber  6onbenfatton^t>orrid^tungen  bebingt  h)irb,  ben  SBoolf- 
fd;en  3Kafd^inen  bei  gobrifetabliffementö  ^ufig  ber  Sorjug  Dor 
eincplinbrigen  3Kafd^inen  gegeben  mirb,  fo  ^at  bieft  in  folgenben 
Umftänben  feine  Segrnnbung. 

2)ie  aBooIff($e  SDkfd^ine  gel^ört  fd^on  beji^lb  ju  ben  beften 
ber  befjinnteu  ©antpfntafd^inengattungen,  toeil  fie  mit  ßonbenfaticn 
arbeitet,  alfo  eine  gegebene  Seiftung  mit  möglid^ft  geringem  ®ampf:= 
auftpanb  öerrid^tet,  ber  burd^  bie  3Rögli(l^feit  eine^  ^ol^en  (i^paxi'' 
fion^grabe^  nod^  Jveiter  Derminbert  tt)irb.  S)ie  Seiftung  eine^ 
gegebenen  ©ampftoolumen^  mirb  nämlid^  für  aDe  ^ampfmafd^inen 
ein  aWajimum,  \üenn 

—  =  0 


gefegt  unrb,  alfo 


0  = 

b.  i),  für 


(\€ 


5Da  nun  q  bei  €onbenfation^mafd^itten  tpeit  Heiner  auffällt, 
alg  bei  SWafd^inen  ol^ne  ©onbenfation  (fbg.  ^od^brudhnaf deinen),  fo 
fann  ber  ej^panfionggrab  bei  [tntn  meit  l^öl^er  geffil^rt  n>erben,  afe 
bei  biefen. 

®pri(^t  btefer  Umftanb  ju  ©unflen  ber  gonbenfation^mafd^i: 
neu  überhaupt,  fo  fommt  ben  SBooIffd&eu  SJJafd^inen  gegenüber 
ben  eincvUnbrigen  nod^  ber  ^Jortl^eil  ju  Oute,  bafe  fte  mit  einem 
geringeren  S)ampft)erbraud^e  arbeiten,  tt)eil  bie  ©pannung^biffe^ 
renjen  ju  ben  beiben  Seiten  ber  Äolben  unter  übrigen^  gleid^en 
Umftänben  öiel  Heiner  finb,  afe  M  ben  einc^Unbrigen  SlRafd^inen, 
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unb  ber  but^  bie  Unbid^tl^ten  heS  fleinen  Aolbeitö  bringenbe 
S)atnpf  im  großen  Si^Iinber,  menigflctt«  t^ttmcifc,  nod^  jur  ®m 
Jung  gelangt,  tüäl^renb  ber  Hxä)  ben  Äolben  einer  einc^linbrigen 
3Raf<i^ine  enttoeid^nbe  2)ani^)f  ganj  verloren  ifi. 

SBir  tooUcn  im  golgenben  bie  tl^eoretifd^e  Seiftung  einer  aSoolf- 
fd^en  aWafd^ine  für  f olgenbe  ©imenfionen  unb  SJerl^ättniffe  bercd^nen : 
a^urd^meffer  bei5  fleinen  ß^Unber«  D  =  0,50  aReter, 

ff    fltojsen        „        D,  =  0,95      „ 
$ub  be«  Keinen  Äolben«  s  =  1,00  ÜReter, 
,,      „  grofeen      „       s,  =  1,25      „ 
©pieljol^l  in  ber  SBlinute  n  ==  30, 
ef^)anfionÄgrab  im  fleinen  ß^linber  *,  =  1,6, 

„    grofien       „        ^  =  -^-^ 


D's 


0.95^  ,  1,25     _ 
=     0,5M      •-^'^' 
©pannnng  be«  frifii^en  SJampfe«  p  =  4       atm., 
„        im  ßonbenfator         q  =  o,15     „ 

3unäc^fl  ift  V  =  ^  ,  ^  ^  =  ^^  =  0,1228  eubif>- 

meter  unb  «  =  «^^^  =  ^fi  ♦  ^/^  =  "^^^J  *^^^^^ 

L  =  0,1228  (3020  +   10334,5  .4)  Fl  +  1/9741 

_    r3020  +  0,15  .  10334,5^        "l 
(^   3020  +  4  .  10334,5   J     '  J 
=  12154  aWeterfilogr.  pro  ©efunbe, 
ober  auf  bie  SSolumeinl^eit  3)ampf  bejogen, 

L  =  99020  V  ajleterfilogr. 
®er  ®am))föerbrattd^  \mf>))l,  afö  aud^  bie  Seifiung  t)erÄnbem 
fid^  nod^  etoa«  »egen  ber  fd^äblid^en  9iaume.    SHel^men  mir  an, 
ber  fd^öblid^e  9laum  betrage  in  jebem  ©^linber  5  5ßroc.  be«  S^l&altd, 

0  ge^t  D^2y  ,  s,  in  1,05 ^^ s^,  D^ ^  s  in  D^^s  +  0,05 d;^js, 

1  05  D  ^  s 

unb  bal^er  «2  i^  re   1.  n  nk  nT~  "==  3,8656  über  unb  «^  mirb 

•L'  S  "^  U,UO  l-'4   Sj 

fcraud^tc    S)anH)fi)oluinen    ti)itrb    0,1228   +   0,1228  .  1,6  .  0,05 
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=  1,08  .  0,1328  =  0,1326  ©ttMfnteter.    @ono(i^  »irb  bie  t^eore= 
tifd^e  Seifhittg  mit  Mäfi^t  auf  bie  fd^äblidj^m  SRäume 

L  =  0,1326  (3020  +  10334,5  .  4)  Fl  +  1,7939 


[■ 


S  =  0,00133  .0,5   y    - 


r3020  +  0,15  .  10334,5 -^  "] 

~  (    3020  +  4  .  10334,5   J  "'"'^J 
=  12792  ÜReterfilogr.  pro  gehinbe, 
ober  auf  bie  SSoIumeinl^it  S)ainpf  belogen, 

L  =  96452  V  ÜRcterfilogr. 
35er  ®otiq)föerluft   burd^  UnbUi^tl^eit  bc3  Äolben«  unb  ber 
6(i^ieber,  burd^  Ueberrcifeeti  Don  Sffiajfer  k.,  ift  nad^  ©.  399 
S  =  0,00133  D  |/"pm  —  q 

=  0,00133  D  1/  i^  Äilogr. 

unb  jtoar  ift,  n)ic  SSöIcfcrf  angiebt,  unter  D  ber  ©urd^mcffcr  ht^ 
fleinen  S^Iinbcr^  ju  i)erftcl^cn.    S)al;cr  iüirb  l&icr 

'96452 
6,013 
=  0,0842  Äilogr. 
®ag  für  bie  nü|Iid^e  Seiftung  Derbraud^te  ©ampfquantum  toon 
0,1326  ßubifmeter  toiegt  0,1326  ,  2,237  =  0,2966  Äilogr.;  ba^er 
ift  ber  gefantrnte  S)ampfocrbraud^  0,2966  +  0,0842  =  0,3808  Äil, 
unb  ei^  ioerben  bal^er  in  biefer  3)iafd^ine  mit  1  Äilogr.  3)ant|)f 

12792 
— -— —  =  33593  aRetertilogr.  nä|li($e  Arbeit  berrid^tet. 

U,ooUo 

gilr  eine  einc^Iinbrige  SWafd^ine,  bie  bei  gleid^er  ®^)ie(jal^I 
unb  bem  @ft)anfioni^grabe  7,2  (ol^nc  Slädffid^t  auf  ben  fd^äblid^en 
Slaum)  0,1228  ßubiftneter  ®ant|)f  t)erbraud^t,  ift 

30  •     «  ' 
ober,  ba  n  t=  30  ift, 

Fs  =  V«  =  0,1220  .  7,2  =  0,8842  Subifmeter. 
9lel^men  koir  an,  bajs  ber  Äolbenl^ub  ioppdt  fo  grog  <^^  t)er 

e^linberburd^meffer  ift,  fo  tt)irb,  ba  F  =  — --  ift, 

4 

— ^.2D  ==^0,8842, 
4 

bo^  D  =  0,826  aWeter  unb  s  =  1,652  SWeter. 
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3Rit  Stfidftd^t  anf  ben  fd^äDlt(ben  Maum  qt1)t  V  ani  0,1228 
tu  V  =  0,1228  +  0,06  .  0,8842  unb  V,  au«  0,8842  in  V, 
=  0,8842  .  1,05,  olfo  V  in  0,1670  unb   V,  in  0,9284  über; 

V  u    w.-  V  0,9284 

ba^  mrb  «  =  ^^^  =  5,5. 

1>ie  Selftung  tüirb  ffiexnad) 

L  ==  0,1670  (3020  +  10334,5  .  4)  Fl  +  1,7047 

_  r3020  +  0,15.  10334,5  \        "l 
(^   3020  +  4  .  10334,5   J     '  J 
=  15838  SWetcrliloflr.  pro  ©cfunbe, 
ober  auf  bie  9?olwmeinf>eit  S)ampf  bejogen 

L  =  94842  V  ajleterftlogr. 
^a«  für  bie  nü^lid^e  Seiflung  Derbraud^te  S)atnpfquantttm  Don 
0,1670  gubifmeter  loiegt  0,1670  .  2,237  =  0,3736  Äilogr.  ßierju 
fomiiit  nod^  ber  SSerluft  burd^  Unbid^tl^eiten  2C. 

8  =  0,00133  .  0,826  "|X^-?i?_ . 
'^  5,5 

=  0,1442  Äilogr., 

moburd^  ber  gefammteS)aini)ft>erbraud^  fid^  erl^cbt  auf  0,3736  4-  0,1442 

=  0,5178  Mogr.,  mit  benen  15838  5BleterKIogr.  geleitet  toerben. 

1  RQQQ 

S)ie  Seifhtng  ton   1  Äilogr.  S)anH)f  ift  fonad^   _  _^^-  ='  30587 

99leterfiIogr.,  tuäl^renb  fie  bei  ber  Söoolffd^en  SWafd^ine  unter  gleid^e« 
Umftänben  33593  aWeterKlogr.  betrug. 

@itt  anberer  aSortl^eil  ber  Sffioolff d^en  SRafd^ine  ijl  ber,  bofe 
fie  eineu  gleid^mägigeren  ®ang  l^at  aU  bie  einct^linbrtge  äßafd^ine, 
loeil  bei  jeuer  ber  burd^fd^wittUdj^e  3)ampfbnuf  toeit  meniger  Don 
bem  anfänglid^en  3)rudf  abtoeid^t,  ate  bei  biefer.  3fi  F^  ber  üuer- 
fd^nitt  be^  großen  eplinber«,  F  ber  üuerfd^nitt  bc»  f leinen  ß^lttu 
berig,  s,  ber  ^ub  be«  großen  Äolbeni^,  s  ber  ^ub  be«  Ileinen 
Äolbenj^,  e,  ber  6j|)anfionggrab  im  fleintn  ß^Unber,  s.^  ber  ^ppan- 
fion^rab  im  großen  ©^linber,  *•  =  ti«2  ^^^  gefammte  ^anfion^^ 
grab,  p  bie  Spannung  be^  frifd^en  3)ampfe«,  q  bie  ©egenfpan^^ 
nung,  fo  ift  für  irgenb  eine  ^ublänge  x  be^  fleinen  Äolben^ 
toäl^renb  ber  ©infköntung  be^  frifd^en  ^ampfeg  ber  S)rud  auf 
beibe  Äolben  jufammen 
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Unter  SSemad^läffigung  be^  ©egenbrucf«  q  mirb  |>icrnad^  ber 
anfängliche  ©nidf  auf  beibe  Äolben,  alfo  für  x  =  0, 

3.  =:  F p  +  (Ft-F)(^  +  P)  _  (p^  _  p)  ^^ 

F  (/9  -4-  Ti\ 
S)cr  burd^fij^ntttlid^e  5)ru(i  ift  aber      ^^  "^  ^^  (l+ln«);  bal^cr 

baö  SJer^ättnife  beö  anfänglid^en  ®rud§  jum  burd^fd^nittlid^en 


z  = 


Fp  +  -^T  (F,  -  F)  (/?  4-  P)  -  (F.  -  F)  /? 


J(l+lnJ. 


F  (/?  4-  P) 
S9et  beit  eincplinbrigen  SWafd^inen  tfl  biefe«  SSerl^filtnife 

alfo  unter  allen  Umftänben  größer,  bo  nur  im  äußerflen  golle, 
nämlid^  für  «1  =  1,  für  aBoolffdbe  SRafd^inen 

®en  für  ben  regelmäßigen  ®ang  günfligften  6j}}anfi0tti^rab 
«,  im  Keinen  ßplinber  erl^ält  man  für 

-—  =  0  olfo -5 =  0. 

d«,  d  «1 

%&i^  man  no^  f*i^  p^  =  «2  =  ~  *'"'  fo  ift  p-  =  —  •  — 

L!i^^=0;ba^er±=  iL,ober..  =  |/^^.,. 

Sft  ?.».«  =  6,013  unb  -^  =  --^,   fo  toirb  bie  grögt^ 

mögli<i^  9iegelmä|ig!eit  erl^alten  für 
•|/6;Ö13"  _ 


d 

unb- 
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hierbei  toitb  füx  fi  =  0, 

1+ln«        2,7939       ^'^^• 
Sei  einer  eind^nbrigen  SKafd^  mit  bem  (Si^nfumSgrob  «  »  6^013 
bagegen  ift 


« 


=  ,^,  =  2,116. 


1+ln«        2,7939 


ätotHingi^mafd^iiien  bcfi|en  jtüei  ßvKwber,  beten  Äolben,  unb 
jtoar  t?ennittelfl  t)erfd^ränft  fief^enber  Äurbeln,  8emeinfd^aftlid&  eine 
aiteibtüeUe  in  SBetoeflung  fefeen.  Sei  ber  and^  mit  jtüei  ©vUnbem 
t)erfebenen  SBoolf fd^en  Salanciermafd^ine  arbeiten  beibe  Äolben  unb 
Ätttbelflangen  bomolog,  b.  1^.  menn  einer  berfelben  in  ber  aRitte 
ober  am  6nbe  be^  Saufet  ifl,  befinbct  fid^  ber  anbre  aud^  auf 
berfelben  ©teile  be«  ^nht&,  lüäbtenb  bei  jmeicplinbrigen  Smilling^^ 
mafd^inen  vermöge  ber  um  90  @rab  Derfe|tcn  Äurbeln  in  gleid^en 
Seiten  ber  eine  Äolben  in  ber  9Ritte  unb  ber  anbre  am  @nbe  be« 
^nU^  fid^  beRnbet. 

SBie  fd^on  ©eite  350  ertoäl^nt,  ift  ber  S^ed  biefer  Slnorbnung, 
bie  llngleid^förmigfeit,  »eld^e  ber  Äurbelbemegung  an  fid^  anl^aftct, 
burd^  bie  entgegengefe^te  Ungleid&förmigfeit  eine^  jtüeiten  ÄoIbenS 
au^jugleid^en  unb  c^  ju  ermöglid^en,  ba§  man  entmeber  nur  ein 
leid^tereg  ©d^iüungrab  anmcnben,  ober  nad^  Sefinbcn  ein  fold^eg  ganj 
entbe^iren  fann.  3)iefer  lefetere  %aU  ftellt  fid^  iunäd^ft  bei  ißocomotitoen, 
a)ampffd^iffen  unb  görbermaf deinen  l^erauÄ,  toeld^e  man  auf  jebem 
beliebigen  5ßunlte  beg  ^uie^  mu^  anl^alten  fönncn,  um  enttoeber 
ftitt  ju  f>alten  ober  bie  Umbrel^ung^rid^tung  iu  dnbem;  ber  erjlere 
%QXi  fommt  aber  aud^  bei  feftftel^enben  ©ampfmaf deinen,  namentlid^ 
größeren  @ö}anfion^mafd^inen  t)or,  bei  toeld^en  man  eine  befonber« 
gleid^förmige  SSemegung  berftellen  toill.  6«  erfpart  biefe  (ginrid^tung 
nid^t  nur  diaum  unb  Äoften  bei  ber  anläge,  fonbem  aud^  bie  bei 
einem  fd^toeren  ©d^ttjungrabe  nötl^ige  größere  Äraft  jur  Ueberwin- 
bung  ber  9leibung. 

3n  toeld^em  ©rabe  jtoei  gleid^e,  aber  an  um  30  ®rab  üer« 
fe|ten  Äurbeln  arbeitenbe  Äolben  ben  ®ffeft  auSgleid^en,  gel^t  au^ 
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9is.  218. 


golgenbem  i^ettwr:  3fi  bcr  mittlere  @ffeft  =  1,  fo  ifl  für  einen  ein^ 

Siflen  e^linber  nnb  Mbtn  bcr  effeft  bei  ber  günftigften  ©tettnng  ber 

Änrbcl  =  1,57,  bei  ber  ungünfiigften  =  0;  toariirt  alfo  jtDifd^en 

0  utfib  1,57.  »ei  jtDei  ßt^Iinbem  l^ingegen  tuirb  (toenn  ber  mittlere 

effeftebenfattiJ 

=  1)  ber  Wla- 

f imaleffeü  bei 

ber  günftigflen 

©telinng   bei^ 

ber  =  1,11; 

ber  3KinimaI= 

effeft  bei  ber 

ungünftigften 

=  0,785,  wnb 

bie     @ftreme 

finb  alfo  nur 

um  0,325  t)er^ 

fd^ieben. 

man  ^at 
au^  f  elbft  brei 
gplinber  auf 
biefe  3lrt  mit= 
telfl  um  120 
®rab  t?erfe6= 
terÄurbeln  an 
eine  SBelle  ge= 
fuppelt,  bod^ 
merben  l^ierbei 
bte  erjielten 
5Sort]^eiletüol^l 
mieber  burd^ 
anbre  $inber= 
niffe  aufgel^o= 
ben.  93ejüg= 
lid^  be«  @p:= 
ftem^  ber  3Wa= 
fdbinen  ift  e^ 
gleid^gültig,ob 
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man  Salanctermafd^nen  ober  \Atdt  tüirlenbe  dU  3u>iOiitgdiitaf4rhten 
etitrU^;  man  taxm  fe(6fl  unglei^  groge  (Si^lmber  auf  eine  9BeDe 
ttntten  laffen;  Am  fo  tann  man,  onfiatt  meiere  Aurbein  onju^ 
loenben,  bie  9l|enrid^tung  ber  St^Iinber  fo  gegen  einanber  fidlen, 
bag  babnrd^  bie  Sßirtung  \)erfd^ranlter  Jhtrbeln  etreiil^t  mtrb. 

Sorfie^enbe  %iq.  218  }eigt  bie  Snorbnung  einer  Q^ariü^^i^ 
bampfmafd^tne  mit  }n)ei  ^ori}ontaIen  Si^Iinbem;  biefelbe  arbeitet  mit 
(Sfponfion  burd^  )rpei  ^ieitt  unb  mit  Sonbenfation;  bie  SSeioegung 
ber  £uft^)um^}enfoIben  erfolgt  burd^  il^re  Serbinbung  mit  ber  nad^ 
rfidfmärt«  verlängerten  S)ampffolbenfiange;  bie  6peifepnmpe  mirb 
burd^  ein  ©jcentric  t)on  ber  ©d^toungrabtrelle  au&  getrieben. 

©eitere  SSeifpiele  öon  3^i'Ji"9^»"öf^i««i  toerben  fid^  §nr  ®e= 
nügc  in  ben  fpäteren  Äajjiteln  finben. 

3, 
dütumUtt  VlaWntn. 

SBie  fd^on  in  ber  Einleitung  ertoäl^nt,  tourben  bie  "S^arnsp^: 
mafd^inen  juerfl  für  ben  Sergbau  \)on  groger  SBid^tigleit;  befonberg 
gilt  bie^  öon  ben  SGBerfen  in  ßomtoaOii^  unb  S)et)onf|iire,  tuo  bie 
©ruben  eine  fel^r  bebcutenbe  Sliefe  l^aben.  2)a  an  biefen  Orten  fid^ 
feine  Äof^len  finben,  lefetere  fid^  toielmel^r  burd^  l^ol^e  ^ad^tfpcfen 
fel^r  tl^euer  [teilen,  fo  mar  man  bafelbft  jumeift  bcmül^t,  bie  S)ampf:= 
mafd^inen,  toeld^e  fpejiell  für  bie^ebung  ber  ©rubenmäffer  bienen, 
auf  einen  l^ol^cn  ®rab  ber  SJoUIommenl^cit  }U  bringen,  unb  e^  ent* 
toidelte  fid^  nad^  unb  nad^  ein  eigene^  ÜRafd^incnf^ftem,  ttjeldj^ei^ 
man  ba«  ßommaHer  nennt,  obfd^on  fold^e  SWafd^inen  aud^  an 
anbem  Orten  toielfad^  »ertoenbet  merben.  S)a  eS  für  bie  genannten 
3toede  nur  erforbcrlid^  ift,  eine  gerablinig  mieberfel^renbe  33e»egung 
für  bie  ^umpengeftänge  ffcriufteDen,  fo  genügte  aud^  bie  äntoens 
bung  ber  bereite  ©eite  33  ermäl^nten,  t)on  SBatt  erfunbenen,  ein- 
fad^  tt)ir?enben  S)ampfmafd^ine.  S)ie  baran  vorgenommenen  SJer« 
änberungen  beftel^en  l^auptfäd^Iid^  barin,  bafe  man  fie  mit  viel  l^öl^er 
gefpannten  kämpfen  unb  mit  fel^r  ftarfer  (big  ju  8— lOfad^er) 
©fpanfion  arbeiten  läßt;  in  ben  meiften  gällen  finb  fie  mit  6on« 
benfation  toerfel^en. 

SBegen  ber  jlemlid^  toeit  getriebenen  ©fpanfiondmirlung  erl^alten 
biefe  SKafd^inen  ß^linber  von  oft  loloffalen  3)imenfiDnen;  man  finbet 
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fold^e  üon  2'",60  ©urd^meffcr  unb  big  ju  3",66  §ub^öl^c,  eben  fo 
ifl  aud^  bic  Äeffelanlage  au^  öfonontifd^en  ©tünbcn  öicl  gröfeet, 
atö  fic  fonfi  bei  aWafd^itien  üoti  glcid^er  Sciftung  gcmäl^U  mirb, 
b.  ]^.  man  erjeugt  in  bcrfelben  3cit  pro  üuabratmctcr  ^eijfläd^e 
ungleiii^  tDeniger  S)ampf  unb  t)crbrennt  auf  ein  Quabratmeter  9loffc 
Pä^e  »enigcr  Äol^len.  3)ie  in  SomtDatt  jumeifi  gebräud^Iid^en 
Äeffel  finb  c^linbrifd^e  t)on  1%8  bi«  2™, 2  SBcite,  bei  9°^  Sänge 
mit  einem  ejcentrifd^  barin  liegenben  geucrrol^r  t>on  1™  bis  1%25 
S)urcl^meffet  (©eite  179),  in  beffen  t)orberem  ®nbe  ber  SRofl  liegt, 
bem  man  ate  breite  bie  SBeite  beg  ^auä)xof)ve&  giebt  unb  ben  man 
nid^t  gern  alber  1"*,80  lang  mad^t,  tpcil  aufeerbem  feine  Sebienung 
jH  fd^ivierig  tüirb.  SSei  mand^en  Äeffeln  ift  auäf,  &}fnliä)  toie  bei 
ben  SocomotiüJeffeln,  nod^  eine  befonbere  geuerlammer  üor  bem  Äeffel 
angebrad^t,  ober  t^  gel^t  nod^  ein  etma  O^^^ö  mciteg  ©ieberobr  burd^ 
bie  3laud^röl^re,  tooburd^  ^eijfläd^e  unb  SBafferinl^alt  bebeutenb  öer« 
gröfeert  merben.  5J)ie  %lammt  unb  bie  Serbrennungi^gafe  jiel^en  üom 
^intern  @nbe  be^  Äeffefö  burd^  einen  Äanal  unterl^alb  bejfelben  l^in 
nad^  t)orn  unb  bann  burd^  jtoei  ©eiteniüge  (toeld^e  ftd^  l^inter  bem  Äejfel 
iDereinigen)  toieber  nad^  leinten,  um  in  ben  ©d^ornflein  ju  enttoeid^en. 

3)er  öuerfd^nitt  ber  ©eitenjfige  mirb  gleid^  bem  beg  g^ammen* 
rol^reg  gemad^t  unb  ber  ©d^ornflein  erl^ält  eine  üerl^ältnifemfiSifi 
geringe  ^&\)t;  in  golge  beffen  brennt  baS  geuer  fel^r  rul^ig  unb 
bag  Brennmaterial  toirb  fel^  gut  auggenu|t. 

Sei  ber  ßonftruction  unb  Slu^ffil^rung  biefer  $lKafd^inen  ttjirb 
Me^  üermieben,  toag  3)ampfüerluft  unb  unnötl^ige  2lbfü|>lung  trer^ 
urfad^en  fann.  SKan  umgiebt  ben  ß^linber  mit  einem  befonberen 
SWantel  unb  läfet  in  ben  fo  gebilbeten  Qtt>i^ä)etxtaum  3)ampf  eitt= 
treten,  um  ben  ß^linber  felbfi  gel^örig  loarm  ju  erl^alten,  wobei 
bie  ®inrid^tung  fo  getroffen  mirb,  ba§  \)ermöge  ber  l^öl^eren  äuf^ 
fledung  be^  ©^linber^  gegen  bie  Äeffel  alleg  im  $lKantel  conbenfirte 
SBaffer  üon  felbfi  toieber  in  ben  Äeffel  jurüdfläuft.  S)iefer  SDlantel 
mirb  ottfeerbem,  fo  toie  aud^  bie  S)am^)fro]^re,  SSentilgel^Äufe  unb 
äberl^auDt  aUe  3)ampf  entl^altenben  3:i^eile  burd^  mit  ©anb,  Slfd^e 
ober  ©ägefpänen  au^geHeibete  ©ef^äufe  eingefd^loffen  ober  mit  gilj 
u.  f.  h).  umgeben.  Stile  fd^äblid^en  SRäume  ber  3Kafd^ine  merben  mög:: 
lid^ft  Kein  gemad^t,  um  nid^t  unnötl^ig  S)ampf  ju  »ertoenben,  unb 
bie  ©efd^minbigleit  be^  Äolbeni^  ift  fo  gering,  bafe  ber  S)am^)f  gel^örig 
3eit  l^t,  feine  t)oIle  SSHrIf amfeit  ju  äußern. 


SRan  läßt  bie  SRafd^inen  mit  6—10  epieU  in  bet  aRinute 
mad^cn,  \oa^  bei  3",66  $ub|ai^  einer  ©ef^toinJiigleit  t)on  0™,36 
bi«  0%6  in  ber  ©ehinbe  entfpric^t  S)a  biefelben  fel^r  l^ufifl  mit 
©alancieriJ  tjerfel^en  fmb  unb  l^ierbei  oft  bie  3)anH)fIoIbenflan8e  an 
einem  längeren  ^ebel  tDirlt,  cid  bie  getriebene  ^umpenlolbenflange, 
fo  l^at  ixa  5pnmi)entt)erl  in  foU^em  %aüe  eine  nod^  geringere  ©e^ 
fd^n)inbigfeit,  iDoburd^  ber  gangen  SRafd^inenanlage  ein  äugerft 
ml^iiger  ®ang  loerliel^ien  ipirb. 

S)ie  nebenftel^enbe  ^g.  219  giebt  ein  8ilb  toon  einer  folii^ 
SorntDaOer  2)am))fmaf(i^ine  in  i^rer  älnn)enbung  beim  33ergbau  unb 
jtoar  t)on  einer  [©genannten  bire!t  loirlenben.  S)er  mit  einem  S)am^^ 
mantel  t)erfel^ene  S^Iinber  ift  auf  jmei  ftarlen  quer  über  ben  @d^ad(^t 
gelegten  93aIIen  aufgefteUt;  bie  na(^  unten  gerid^tete  Mbenftonge  ift 
unmittelbar  mit  bem  ^umpengeflänge  imbuvben,  beffen  Saft  Hxäf 
einen  auf  einer  äRauer  aufgelagerten  balancier  mit  ©egengetDid^t 
(lefetere«  beftnbet  fid^  am  anbem  @nbe  hed  SSalancier^  unb  lonnte 
megen  3Rangel  an  9laum  nid^t  mit  angejeid^net  mrben)  }um  grogen 
Xl^eil  au^eglid^en  n)irb.  S)iefer  ata  jtoei  paxaM  }u  einanber 
ttegenben  ^älften  beftel^^enbe  93a[ancier  bient  aujserbem  nod^  ba}u, 
bie  Suftpumpe  bed  SonbenfatorS  unb  bie  @:))eife))um))e^  fo  toie  einen 
)n)eiten  Heineren  ^iilf^balancier  nebfl  ben  baran  l^ängenben  ©teuere 
bäumen  in  ^etoegung  ju  fefeen. 

S)ie  Steuerung  biefer  aWafd^ine  wirb  burd^  bie  ©eite  302 
befd^riebene  äJentilfteuerung  bemirft  unb  bie  3al^I  ber  Spiele  burd^ 
jtoei  üon  bem  eben  genannten  Meinen  ^ülföbalancier  in  33^ätigfeit 
gefefete  Äatarafte  (Seite  304)  reguRrt. 

liefern  aWafc^inenfpftem,  bei  roelc^em  S)ampf-  unb  pumpen* 
lolbenftange  in  einer  gemeinfc^aftlid^en  3lfe  liegen  —  bireft  toir^ 
fenbe  6omtDaUmafdS>inen  —  ftebt  bie  Slnorbnung  toon  6ornmatt= 
maf deinen  gegenüber,  bei  n^eld^er  bie  3)ampfIoIbenftange  nad^  oben 
gefill^rt  unb  an  einen  balancier  gebangt  ift,  üon  beffen  anberem 
®nbe  bad  ju  treibenbe  ^umpengefiänge  getragen  toirb.  3n  allen 
pUen  tooUjiebt  bie  2)am))f{raft  blo^  bo^  ^Un  be^  ©eftänged, 
beffen  ®ett)id^t  bann  bie  5ßumpenfolben  b^rabbrürft  unb  jugleid^ 
ben  aiüdfgang  bes  3)ampffolbeng  beioirlt,  inbem  mäbrenb  beffelben 
ein  gleid^er  SampfbrudE  über  unb  unter  bem  fiolben  bergeflellt  wirb. 
3ft  bie  Safl  be«  Oeftänge«,  loeld^e*  beim  SÄiebergang  ba«  SKaffer 
mittelft  S)rudfpumpen  b^ben  foH,  gröfeer  ober  geringer,  ate  t>.a& 
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®ett>id^t  ber  ju  l^benben  äBafferfäuIe,  fo  mirb  bad  ©eficingsetoic&t 
im  erfleren  ^De,  ber  bei  tiefen  @ntben  fel^r  l^infig  t)orfotnmt  unb 
auäf  ber  in  ^ig.  219  angenommene  ift,  burd^  ein  &e%ai§etoi^t 
}um  21^1  aui^eglid^en;  im  (enteren  ^Ile  aber,  n)eld(^er  in  ber 
Segel  bei  SBaffertoerfen  eintritt,  too  ba«  SBajfer  au^  geringer  2;iefe 
}u  lieben  unb  nad^  einem  l^od^  gelegenen  fünfte  ju  briiden  ifi^ 
nod^  burd(;  befonber^  aufgelegte  @eh)id^te  üerme^rt,  fo  bag  bet 
S)am))f  felbft  eine  möglid^^ß  geringe  äBirfung  aui8}uüben  l^at. 

S)ie  ^ebienung  biefer  aWafd^inen  toirb  in  SomtoaH  meiji  fel^r 
forgfältig  ilbermad&t  unb  l^ierburd^  h)irb  bann  eine  fel^r  l^ol^e  Seiftung 
erjielt.  3Ran  brüdft  bie  Oröfee  biefer  Seiftung  genjöl^nlid^  nid^t  burd^ 
bie  Slnjal^l  ber  ^ferbefräfte  aui^,  fonbem  burd^  Slngabe  ber  SBajfer^^ 
menge,  toeK^e  burd^  ben  mittelft  einer  ©eioie^tj^einl^eit  ©teinfoble, 
bie  man  l^ier  nur  t>on  befier  Oualität  üerioenbet,  erjeugten  S)amj)f 
au&  ber  ©rube  auf  eine  getoiffe  $öl^e  gehoben  mirb.  (S&  üariiren  bie 
bierauf  bejüglid^en,  üon  3^it  i^  B^it  üeröffentlid^ten  3lngaben  fe^r 
bebeutenb;  atö  SWittel  barf  man  »ol^l  nad^  ben  neueren  Serfud^en 
annel^men,  bafe  im  SKajimum  ber  burd^  ein  Kilogramm  Äoble  er- 
jeugte  S)ampf  184,800  Kilogramm  SBaffer  ein  SWeter  l^od^  lieben 
lann.  S)a  nun  eine  ^ßferbefraft  pro  ©tunbe  75  x  60  x  60 
=  270,000  aReterfilogrammen  entf^prid^t,  fo  ergiebt  fid^  ber  9renn= 

fioffauftt)anb  pro  ©tunbe  unb  ^ferbefraft  ju  .-/-,,  ober  ju  1,46 

1  o4,oüü 

Äilogramm. 

4. 

3)am:|if0eUftfe* 

3n  analoger  SBeife,  loie  man  burd^  35antpfmaf deinen  ol^ne 
einen  jtoifd^enliegenben  Kurbel-  unb  3läbermed^ani«mu^  ganj  birelt 
SBafferpumpen  treibt,  fann  man  fie  aud^  üermenben,  um  ©ebläfe, 
namentlid^  bie  fogenannten  ßplinbergebläfe  in  Semegung  ju  fegen. 
6j^  laffen  fid^  bie  l^ier  ju  treffenben  Slnorbnungen  febr  t)erfd^ieben' 
artig  einrid^ten,  man  lann  beibe  S^linber  aufredet  fteHen  ober 
l^orijontal  legen;  S)ampf=  unb  ©ebläfec^linber  fönnen  in  beiben 
gäUen  fo  üerbunben  tt)erben,  ba§  bie  Slid&tung  il^rer  beibcn  Sld^fen 
in  eine  gerabe  Sinie  fällt,  ober  man  fann  aud^,  toad  meift  nur 
im  erfteren  gaUe  gefd^iel^t,  beibe  ©t^linber  parallel  ju  einanber 
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auffleBen  unb  il^te  ftolbcnflangcn  burc^  einen  S3alander  »etfiinben; 
ein  britter  %aü,  bafe  ein  ©pitnber  t)ertifal  ftel^t,  ber  anbrc  ]&ori= 
jontel  gelegt  ift  unb  beibe  burd^  einen  SBinfell^ebel  üerbunben  merben, 
fommt  nur  feiten  t)Dr. 

©teilt  man  beibe  ©^Unber  aufredet  unb  t^erbinbet  il^re  Äolben= 
ftangen  mit  ben  beibeh  armen  eineg  Salancier^,  fo  ^at  bieg  ben 
ißortl^etl,  bofe  \iä)  bie  ©emid^te  ber  jmei  Äolben  fammt  S^^W 
auggleid^en,  ttjäl^renb,  njenn  beibe  (S^Iinber  über  einanber  angebracht 
toerbe»,  boi^  vereinte  ©etpid^t  ber  Äolben  burd^  tin  ©egengewid^t 
ober  auf  eine  anbre  SBcife,  j.  33.  burd^  einen  t)on  unten  tt)irfenben 
größeren  3)ampfbrudE,  au^geglid^en  werben  niufe. 

gel^r  l^äufig  bringt  man  bei  bieten  3Hafd^inen  eine  ßurbelmeüe 
mit  ©d^toungrab  an  unb  erl^ält  fo  einen  genau  begrenjten  ^ub, 
fann  bann  aud&  jugleid^  bie  ©inrid^tung  treffen,  bajs  bie  Suft=@in= 
unb  Slu^ftrömung^Happen  ober  3Sert^eiIung§fd^ieber  beg  ©ebläfe^ 
cpUnber^  üon  biefer  SBefle  au^  burd&  (Sfcentricg  fe^r  fieser  beloegt 
loerben;  bei  fel^r  großen  SKafd&inen  läßt  man  aber  au^  bie  Slotation 
ganj  n?eg  unb  reguUrt  i^ren  |)ub  unb  bie  Slnjabl  ber  ju  mad^enben 
©piele  burd^  einen  Äataraft,  fo  baß  eine  fold&e  äKafd^ine  einer 
©orntoatter  febr  äl^nlid^  tt)irb,  aber  nid^t  toie  biefe  einfad^  »irtenb, 
fonbern  boppelt  loirfenb  eingerichtet  fein  muß. 

©oD  eine  Satanciermafd^ine  mit  SRotation  üerfe^en  merben ,  fo 
mirb  bie  Äurbelftange  enttoeber  jtoifd^en  bem  S)rel^unggpun!te  be« 
©alancierg  unb  bem  aiufl^ängung^punfte  einer  Äolbenftange  ange- 
brad^t,  ober  ber  balancier  erhält  über  legteren  $unft  l^inau^  nod^ 
eine  SSerlängerung  jur  aufnähme  ber  Äurbelftange. 

S)ag  in  gig.  220  im  ©urd^fd^nitt,  in  gig.  221  im  3lufriß 
bargefteHte  ©ampfgebläfe  ift  baju  beftimmt,  in  ber  SRinute  300—480 
gublhneter  Suft  t)on  0,25  bii^  0,30  Kilogramm  UeberbrudE  pro 
üuabratcentimeter  ju  liefern  unb  foll  für  gett)öl^nlid&  jn)ei  ^ol^öfen  be^^ 
bienen.  S)ie  ttjirlenbe  ®ampfmafd^ine  ift  eine  SBooIf fd^e  mit  ß^linbern 
r>on  l'",17  unb  beiiel^entlid^  0™,55  S)urd^meffer  unb  2"*,8  ^ubb%. 
33eibe  ßplinber  fielen  unmittelbar  neben  einanber  auf  einem  tifd^= 
artigen  Unterfa^  unb  il^re  Äolbenftangen  pnb  beibe  an  ein  üuerbau)}t 
gel^ängt,  t>on  beffen  @nbj)unlten  au§  jmei  Senfftangen  nad(^  ben 
Äurbeln  (bie  l^ier  gleid^  an  ben  Slrmen  ber  beiben  ©d^mungräbet  an« 
gebrad^t  finb)  ber  unter  ben  ß^linbem  aufgelagerten  ©d^tpungrabtoelle 
flehen,    ä^rffd^en  beiben  S)ampfIolbenftangen,  ettpa«  naiver  ber  be« 
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großem  ßplinbcrg,  ift  bie  nad^  unten  gcfül^tte  ftolbcnftonge  he& 
©ebläfcc^IinbcriJ  eingcl^ängt.  Sc|tcrer  ffat  einen  mit  Seintoonb  ge« 
bid^teten  Äolben  üon  2»»,6  ©urd^mcffer  unb  rul^t  auf  einem  ©erüfl 
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üott  üier  l^ol^len  ©äulen,  ^«-  22t. 

tDeld^c  jugleid^  alÄ-JBmb' 

Icitung   biencn  unb  ju 

bicfeni  3tt)C(f  afe  93cfcän:: 

png  in  ben  oberen  (Stcu 

gctt  beiS  ©ebäubeg  bie  jtDei 

in  gorm  eine^  3tt)ölfe<fiJ 

angeorbneten     SSentilge^ 

l^äufefätbiean)ölf®aug= 

unb  S)rutft)entile  t)on  je 

0^1   §öi&e  unb   0"^,63 

Sänge  tragen. 

®ie  Steuerung  ber 
S)ampfc^inber  erfolgt 
burc^  bie  ©eite  410  be= 
[(^riebene  ©d^icberanorb- 
ttung,  unb  bereu  8en)e== 
gung  t)on  einer  barunter 
liegenben  fkinm  SBeHe 
aug,  »eld^e  burd^  jmei 
©timräber  unb  Strang- 
porteur  mit  ber  ©d^mung- 
rabtt)ettc  t)erbunben  ift. 
@^  n)irb  ber  SJertl^eilungg- 
fd^ieber  unmittelbar  t)on 
bicfer  6teuern)elle  aug 
burd^  jmei  Heine  Äurbeln 
unb  Seniftangen,  ber  ©j* 
panfion^fd^ieber  burd^  ein 
©fcentric  mittete  eine« 
jtpifd^enliegenben  ^^befö 
betoegt ;  le|terer  l^at  einen 
©d^Uft,  inmeld^emfid^bcr       ;/-^^:r,;  r-  ;-^\ 

2lngriffgpunf t  ber  @f cen=  ' :  ■     ^ .  ;  § 

tricfiange  t)erflenen  unb  fo  bie  ^ub^öl^c  be«  ©d^ieberiS  t)eränbem  läßt. 

3)a§  Ouerl^aupt  ber  Äolbenftangen  fül^rt  fid^  in  jmei  ©leifen, 
bie  an  jmei  einanber  biametral  gegenflberfiel^enben  ©äulen  an^ 
gefd^aubt   finb;   txm   feinen  @nbpunften  au«  gelten  nod^  jtoei 
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3itgfitangen  naä)  bcn  ©nben  jweier  unten  Kegenber  ^alandet^,  toeldj^c 
am  anbcm  arme  ein  ©egengetDid^t  tragen  nnb  bie  Setoegnng  bet 
Dampffolben  auf  hie  Suftpumpe  unb  bie  (in  bet  3cid&nung  nid^t 
fic^tbare)  Äaltteafferpumpc  fortpflanjen. 

Um  ben  ®ang  ber  3Rafd^ine  }U  reguliren  unb  mit  ber  ge^ 
mfinfcbten  SBinbmenge  unb  ^reffung  in  Sinllang  }u  bringen,  ifl 
mit  ber  SBinbleitung  ein  Meiner  ©plinber  in  SSerWnbung  gefe|t 
beffen  Aolben  burd^  ®en)id^te  ber  SBinbpreffung  entfpred^enb  befd^n)ert 
ifit  unb  beffen  Äolbenftange  mit  ber  ^xo^dtlappe  ber  Dampfleitung 
jufammenl^ängt,  fo  ba§  bie  festere  geöffnet  ober  gefd^Ioffen,  fomit 
ber  ©ang  ber  SWafd^inc  befc^Ieunigt  ober  t)crjögert  wirb,  toenn  bie 
erzeugte  SBinbpreffung  geringer  ober  ftärfer  »irb,  ate  man  toänfd^t 

@elbftt}erftänblid^  fönnen  aUe  äl^nlid^en  Sonftructionen  fotool^l 
für  ©ebläfemaf deinen,  ate  aud^  für  fold^e  ©inrid^tungcn  benu|t 
merben,  wo  man  Suft  awSfaugen  loiQ,  mie  bei  atmofpl^iörifd^en 
®ifenbal^nen,  (SiöerjeugungSapparaten,  ober  bei  bem  abgefonberten 
©etriebe  t)on  Suftpumpen  an  grö&eren  ßonbenfationiSbampfmafd^inen. 


3Bie  bei  ben  in  ben  jmei  t)origen  Äapiteln  abgel^anbelten  ^ßumpen 
unb  ©ebldfemafd^inen  bie  gerablinig  toieberfel^renbe  Semegung  eine^ 
S)ampffoIben§  unmittelbar  ol^ne  üorl^erige  Umioanblung  in  eine  roti^ 
renbe  jur  SSenid^tung  einer  beftimmten  Slrbeit  benufet  tourbe,  l^t  man 
in  neuerer  3eit  biefeg  ^rincip  für  mand^erlei3»ede  anjuwenben  gemußt 
unb  nad^  bemfelben  namentlid^  S)ampfl^ämmer  unb  3)ampframmen 
(fiel^e  ba^  folgcnbe  Äapitel)  \)on  au^gegeid^neter  SBirfung  l^ergefteßt. 

©er  für  bie  jefet  gelieferten,  fo  loloffalen  ©d^miebeftüdfe  unb  über= 
^aupt  für  bie  SSebürfniffe  be^  SRafd^inenbau«  fo  unentbel^rlid^  gemor- 
bene  ©ampfl^ammer  mürbe  t}or  eitoa  26  Salären  faft  gleid^jeitig  toon 
^la^'gtf)  in  ^atricroft  bei  SWand^efier  unb  bon  ©d^neiber  (8ourbon) 
in  ßreufot  erfunben  unb  befielet  ber  ^auptfad^e  nad^  barin,  baß  ein 
3)ampfc9linber  auf  ein  entfpred&enbeiS  ©efiett  gefefet  loirb;  bie  nad^  unten 
gerid^tete  fiolbenftange  ifi  mit  bem  fd^meren  $ammerHo|  t)erbunben, 
loeld^er  fid^  in  bem  ©efteH  fül^rt,  unb  unmittelbar  barunter  befinbet 
fid(^  ber  SlmboiS.  a)urd^  eine  Oeffnung  naljie  am  ©oben  be^S  gi^inberg 
läßt  man  t)ermittelft  einer  geeigneten  ©d^ieber*,  ^1^*  ober  Sentit 
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fieucrutig  2)ani:|)f  cin=,  iejfiglid^  tt>iebct  auiStretcn,  treibt  fo  ben  Äolben 
famtnt  Jammer  in  bie  ^öl&e  unb  Iftfet  ii^n  frei  toieber  ^erafifaffen, 

S)ie  SJortl^cilc  einer  fold^en  ©inrid^tung  gegenüber  ben  gemöl^ns 
liij^en  ^amnterttjerfen  finb  nnfd^mer  ju  erfennen,  benn  fie  nimmt 
meniger  Slaum  ein.,  toerfperrt  benfelben  nid^t  tt)ie  bie  bi^l^erigen 
©tirn-  unb  Sluftoerfl^ämmer,  erforbert  ein  einfad^ere«  ©erflfi  unb 
eine  befd^ränftere  gunbamentirung ;  fie  gefiattet  femer  eine  t)iel 
bebeutenbere,  gleid^tpol^l  ganj  nad^  belieben  ju  regulirenbe  unb  ju 
t)eränbernbe  ^ubl^öl^e  bei  einer  genau  t)ertifalen  ©d^Iagrid^tung, 
unb  enblic^  fallen  bie  huxä)  bie  S)aumentt)eHe,  fo  tt)ie  fiberl^^aupt 
burd^  bie  Umtoanblung  ber  rotirenben  Setoegung  in  eine  gerablinig 
toieberfel^renbe  loerurfad^ten  Äraftt}erlufte  tueg. 

©in  unb  berfelbe  Jammer  fann  }u  ben  öerfd^iebenartigfien 
3trbeiten  bienen,  unb  lönnen  S)antpf Jammer  t)on  ungleid^  größerer 
SWäd^tigfeit  aU  aUt  fröl^eren  ^ammermerfe  conftruirt  merben,  toa^ 
fie  ie^t  in  ©ifen^:  unb  ©tabinjerfen  oft  unerfe|Iid^  mad^t. 

SBenbet  man  S)ampf  t)on  5  Äilogr.  ^reffung  pro  üuabratcenti^ 
meter  an  unb  lägt  i^n  auf  einen  Äolben  t)on  40  ßentimcter  S)urd^s 
meffer,  alfo  1257  üuabratcentimeter  gläd^e  tüirfen,  fo  tt)irb  er  einen 
§ammerbIodE  t)on  2500  Mogr.  lieben  fönnen,  unb  biefer,  nur  1,5 
2Keter  bod^  b^^^^fallenb,  eine  Seiftung  ausüben,  bie  faum  ein  anbrer 
Jammer  üon  15000  Äilogr.  ©emid^t  bei  nur  0,3  aWeter  gatt  befäfee.  ^ 

3)ie  Steuerung  fold^er  '^am)ß'i\)cmimex  toirb  in  ber  Siegel  burd^ 
bie  $anb  regiert,  fie  fann  aber  aud^  burd^  bag  B^id  be^  |)ammer§ 
felbft  bemirft  werben.  Sel^r  l^äufig  trifft  man  and)  bie  ©inrid^tung  fo, 
bafe  ber  Jammer  nid^t  blo^  frei  l^erabfäüt,  fonbern  feine  SBirfung 
nod^  baburd&  üerftärft  toirb,  bafe  man  35ampf  auf  bie  Oberfeite  beg 
Äolben^  mirfen  läßt,  fei  bieg  nun  frifd^er  ober  bereite  jum  $eben  t>t& 
Jammers  gebraud^ter,  alfo  nur  burd^  ©fpanfion  toirfenber  35antpf. 

®er  2lmbog  unb  bie  ßl^abotte  muffen  ftet^  eine  fe^r  bebeutenbe 
3Jlaffe  erl^Iten;  fie  l^ängen  enttoeber  mit  ber  ©ol^lplatte,  auf  loeld^er 
ba^  ©efteH  rul^t,  jufammen  ober  gelten  burd^  biefelbe  l^inburd^  unb 
beftel^en  für  fid^  allein;  in  allen  gaüen  ifi  e«  aber  nötbig,  einen 
Dampfhammer  üox^üglid^  ju  funbamentiren.  ©eine  ©ol^lplatten 
»erben  mit  einer  öerl^ältnifemäfeig  großen  3Kaffe  {an^  freujtoeife 
über  cinanber  gelegten  Salfen,  bie  auf  SRauertoerl  rul^en,  beftel^enb) 

*  fßlan  Baut  je<jt  oft  ^Smmer  ^en  25  ^nnett  cber  25,000  ^logr.  ^etoi^t. 
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Mrfd^aitbt  unb  hai  iSanyt  nt^  auf  Seton  unb  €teinf(i^otter. 
Segen  ber  txiriirenben  6tiitfe  bet  S^iebefifide  ^t  man  oucl^ 
ben  atmbod  infofem  DerfleD6ar  eingericl^tet,  ald  man  i(n  }un)etten 
anf  einen  ^branlifd^  ^te^Iben  fe^,  bet  ftd^  bnn!^  mel^  ooer 
minber  iuqe^üfycM  9Baffer  ^en  unb  fenlen  lagt 

8cn  ben  iHelerlei  wtbefferten  ©onfirurttonen  ber  3)anH)fl^mmer 
tt)oDen  tt)it  nur  bie  folgenben  aU  ^uptt^pen  ber  t)erf(i^iebenen  @^ 
fieme  nä^  l^orl^ben.  @te  ftnb  f&mmtltd^  lebiglid^  f&r  bie  bloge 
@<j{nniebearbett  befUmmt,  man  ^t  aber  aud^  äffvXi^  Stnrid^tungen 
für  ganj  fpejteHe  Stoede,  j.  S.  jum  9lieten  txm  Dampffeffeln  confiruirt. 

Slaplor'i^  Jammer,  ^ig.  222,  ifi  in  ber  aUgemeinen  ©i^pofttion 
bem  toor^in  erifiuterten  twm  SlaSmpt^  fe^r  ä^nlid^.  a  ifl  ba«  ©e- 
rflfi,  b  ber  9mbta  mit  einer  fd^malbenfd^tvanjförmigen  9httl^,  um 
feine  fMI^Ieme  Säa^n  leidet  au«med^feln  ju  fönnen,  c  ber  S)amp^ 
c^linber,  d  bie  Äolbenftange,  e  ber  ^mmerllofe.  Sin  biefcm  ifl 
eine  bopj)eIte  Slolle  f  angebrad^t,  unb  am  ©eftett  neben  ber  ©erab- 
ffil^rung  bei^  ^ammeriS  befinben  fid^  }n)ei  burd^  J^anbl^iebel  g  je  nad^ 
ber  gemünfd^ten  ^ubl^öl^e  üom  SIrbeiter  beliebig  l^od^  ober  tief  jw 
ftellenbe  fc^räge  gWd^en  h,  bereu  guf>ning«ftangen  an  ben  corre^ 
fponbirenben  armen  jweier  SBinfell^ebel  Rängen  unb,  ipenn  fic  beim 
^ben  ober  fallen  be^  .Jammer«  t)on  ber  9lolIc  f  jurüdfgebvängl 
werben,  biefe  9Bin!eI^ebeI  breiten.  3)ie  SKd^fen  biefer  SBinfel^bel 
finb  mit  ben  2)ampf-@in5  unb  3(u§tritt«t)entilen  in  SSerbinbung  unb 
biefe  »erben  bal^er  entfpred^enb  geöffnet  ober  gefd^loffen,  unb  jtüar 
ifl  biefe  felbftmirfenbe  Steuerung  fo  eingerid^tet,  bafe  ber  S)ampf 
fotool^I  jum  ^cbcn  be§  ^ammerflofeeiJ  unter  ben  Äolben,  aU  aud), 
um  beffen  ^erabgel^en  ju  befc^Iennigen  unb  ben  ©d^Iag  ju  tjer- 
ftärfen,  über  ben  Äolben  treten  fann. 

2)iefe  Slnorbnung  l^at  ben  SRad^tl^eil,  ba§  fie  im  ©anjcn  ber 
$öl^e  nad^  öiel  Slaum  beanfprud^t  unb  bie  Serbinbung  be«  ^ammer^ 
mit  bem  üolben  fid^  leidet  lodfert,  meldte  llebelftänbe  man  auf  t)er= 
fd&tebene  SBeife  ju  befeitigen  fud^te.  S)aelen  conftruirte  be^l^alb 
einen  Jammer,  bei  toeld^em  ber  9är  mit  bem  Äolben  unb  beffen 
fel^r  ftarfer  (alfo  aud^  fel^r  fd^mercr,  bajS  ^ammergetoid^t  üermel^- 
renber)  ©tauge  au«  einem  ©tfld  angefertigt  ifl.  S)aelen'«  ©teue* 
rung,  loeld^e  Wo«  bann  felbflmirlenb  ifl,  loenn  man  ben  ^mmer 
feinen  l^öd&flen  $ub  erreid^en  lä§t,  ift  mit  einem  befonbcren  Keinen 
$ülf«bampfc^linber  au«gerilftet;  biefer  »irb  intäf  einen  8iertt)egl^al^n 
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Sifl.  331 


gcftcuctt  unb  feine  Stange  betpegt  ben  ©teuerfd^ieber  be§  ^aupU 
cplinberg  beratt,  bag  beim  ^ebm  be§  ^ammerg  35ampf  unter 
ben  Äolben  tritt,  nnb  l^ieranf  bie  Äomniunifation  beö  Stauntet 
unter  unb  über  bem  Äolben  l^ergefieHt  toixh.  S)a  nun  megcn  ber 
fel^r  ftarlen  Äolbenfiange  bie  obere  Seite  be§  ÄolbeniS  eint  t)iel 
größere  S)ru(ffläd^e  ate  bie  untere  barbietet,  fo  mirb  ber  $antnier 
burd^  bie  eypanfton^meife  SBirfung  beg  S)ampfe§  mit  Äraft  nad^ 
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unten  getrieben,  es  toirb  bemnad^  bei  biefer  ©onfiruction  gegenüber 
ber  SRapIor'fd^cn  an  S)ampf  gefpart. 

Sei  bem  Sonbie'fd^en  ^ammex,  gig.  223,  mirb  bie  abfid^t, 

8lfl.  223. 
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ein  mögIi(P  niebtigei^  ®eräf)  }u  erl^ialten  unb  bod  ©anje  fomit 
fiabilet  ju  mad^cn,  babiird^  crrcid&t,  ba§  bet  S)attH)fc9Hnber  fettfi 
ben  ^ammerüol  bilbet  unb  fid^  auf  unb  nieber  betoegt^  n)ä]^enb 
ber  Äolben  mit  feiner  Stande  am  ©efieff  fefl  l^ängt.  JHe  leitete 
ifl  l^ol^I  unb  bient  jugleid^  }ur  S)ampf2ufül^ng^  rotSffalb  fte  un^ 
mittelbar  aber  bem  Äolben  feitlid^  Oeffnungen  Ijiat,  um  l^ier  ben 
SetriebÄbampf  ein-  unb  auÄftrömen  ju  laffen.  auf  bem  bie  oberen 
©erüfitl^eile  gufammenl^altenben  SDlittelfifidf  a  finb  jtoei  a)am^fs®n* 
unb  äuiStrittigtoentile  b  unb  c  befinbliiä^,  bie  mit  ber  l^ol^len  Äolben- 
flange  d  in  3^fö^w^^^^<*^fl  M^^-  ^^^  Stangen  beiber  SSentile 
Rängen  an  ben  ©üben  eine«  Keinen  a3alancier«  e  unb  biefer  ifl 
burd&  ^ebel  unb  S^flP^^^fl^  ^^^  ^^^  t)ertifalen  ©teuermelle  f  Der* 
bunben;  eine  geber  an  ber  3^9ft^wge  l^ölt  ba«  @intritt«bentil  fiet« 
offen,  bai^  StuÄtritt^üentil  ftet«  gefd^Ioffen.  S)er  SJampfcplinber  g 
mit  ber  unten  befonberi^  eingefd^obenen  ^ammerbal^n  gleitet  in 
gül^rungiSleiflen  h  unb  befi|t  eine  fd^räge  gläd^e  i,  toeld^e  bei  ber 
geioünfd^ten  ^ubl^öl^e  an  einen  auf  ber  ®teuertt)efle  t)erfienbaren 
^ebel  k  brüdü,  ii^n  jurildbr&ngt  unb  fo  ben  ^ampfeintritt  fd^liegt, 
ben  aiuggang  öffnet  unb  bemnad^  ben  Jammer  jum  gatten  bringt. 
S)a  aber,  fobalb  le|tereg  eintritt,  fid^  bie  gläd^e  1  toieber  öom 
^ebel  k  entfernt  unb  burd^  bie  Äraft  ber  erfi  ertoÄl^nten  geber 
bag  S)am>)feintritt«t)entil  pd^  fofort  toieber  öffnen  hrilrbe,  fo  ifl  am 
untern  ßnbe  ber  ©teuertoelle  f  nod^  ein  $ebel  1  angebrad^t,  ber 
ftd^  gegen  einen  ©perrbaumen  m  an  einer  )meiten  SBelle  n  fUlen 
fann  unb  fo  bie  SBirfung  ber  geber  auf  bie  3)re]^ng  ber  SSfeffe  f 
auffängt,  big  ber  Jammer  nieberfäHt  unb  burd^  fein  SEBirlcn  auf 
bie  Seile  n  mittete  beiJ  ^ebete  o  ober  aud^  burd^  S)rel^n  be« 
.^panbl^ebete  p  bie  SBette  f  toieber  au^gelö^t  toirb.  ^ 

au«  gig.  224,  toeld^e  üWorrifon'iS  ^mmer  barjiettt,  gel^t 
l^eroor,  bafe  biefer  ßonftructeur  ebenfalls  eine  fel^r  flarle  unb  fd^mere 
Äolbenjiange  ann)enbet;  tt)ie  3)aelen;  biefelbe  ifl  aber  aud^  burd^ 
ben  3)edfel  be«  ©ampfcplinberg  l^inburd^  t)erlängert  unb  an  biefem 
oberen  ®nbe  mit  einer  angel^obelten  glfid^e  öerfel^n,  bie  auf  einer 
correfjjonbirenben  gläd^e  ber  oberen  ©topfbüd^fe  gleitet,  ttJoburdS; 
ba$  S)rel^en  be«  Wölbend  unb  ^ammeri^,  bie  aud^  au«  einem  ein» 
jigen  ©tüdf  gefd^miebet  finb,  oerl&inbert  mirb,  ba  l^ier  ber  ^mmer 
felbfl  meiter  feine  gill^ng  befifet  3)er  Dampfc^linber  ifl  an  bie 
Sorberflä^  beiS  @efleQbodiS  angefd(;raubt  (bei  fd^toereren  jammern 

SernouUi,  S)am))fmafd^lnetilel^re.  28 
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toenbet  aWorrifon  mä^  ein  jmeitl^eiligeiS  ©cftell,  äJ^nlid^  bem  9la^= 
lor'f d&cn  an)  unb  bicfer  legtcrc  tl^ciltpeife  l^ol^l,  um  jut  3ufül^runfl 
unb  Ableitung  beg  ©ampfeg  ju  biencn.  S)ag  obere  @nbe  ber 
flolbenjiange  trägt  eine  Stoffe,  toeld^e  in  bem  ©d^Iit  be«  einen 
Slrmeg  eineiJ  SBinMI^ebete  arbeitet,  beffen  anbrer  ©d^enlel  mit  bem 
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©teuerfd^cber  terfeunben  ip,  fo  ba^  leitetet  hdvx  auf«  uitb  SUebet« 
gelten  beiJ  ^mmet«  tjetmöge  bet  %oxm  be8  gefd^Ulten  aBinlelJ^ebel^ 
axmd  bie  etttfi)ted^ettbe  a5ett)cgung  etl^ält  Untet  biefem  SBettl^eiliinfl»« 
fd^iebet  liegt  nod^  ein  befonbetet,  butd^  einen  ^anbl^ebel  ju 
üctfiellenber  ©tunbf d&iebet,  ipeld^et  in  golge  bet  x^m  gegebenen 
l^öl^eten  obet  tiefeten  Stellung  ni(|t  attein  blc  ^tibl^öl^e,  fonbetn 
and^  bie  ^öl^e  beg  JßammetÄ  übet  bem  Sfmbo^  tegulitt,  je  nad^bem 
man  fifitfete  obet  fd^mäd^ete  ©tlldfe  fd^miebet. 

SSetmöge  einet  toietten  ßonfttuction^att,  t)on  SSoifin,  fottte 
eine  gtöfeete  Stabilität  bet  ganjen  Slnotbnung  babntd^  etjielt  metben, 
ba6  bet  |)ammetIlo|  neien  bem  S^linbet  öuf  unb  ah  gefül^tt  h)itb, 
n)obei  fi(^  aBetbing^  bie  äntoenbung  itüeiex  S5ampfc^linbet  nötl^iig 
mad^t.  S)iefelben  flnb  nut  menig  l^öl^et  ate  bet  Slmbo«  felbft  an« 
gebtad^t,  il^re  nad^  oben  f:|)ielenben  Äolbenfiangen  mit  ben  ®nben 
eineö  ünetfiüdf^  t)etbnnben,  in  beffen  3Kitte  bet  $ammetbät  l^ängt, 
bet  ftd^  jmifd^en  ben  einanbet  gegenfibetjiel^enben  ©eitentoänben  bet 
beiben  ©plinbet  fül^tt.  ®ie  Slnotbnnng  bet  ©teuening  iji  bet  beim 
ßonbie'fd^en  Rammet  äl^nlid^,  bod^  btaud^t  man  Ijiiet  natMid^  leine 
^o^len  fiolbenftangen,  fonbetn  t)etbinbet  bo^  S)amp^@in=  unb  Slu»^ 
fttömung^t)entil  mit  ben  ß^linbetn  felbft.  gilt  fel^t  fd&toete  Rammet 
ifi  biefe  ©intid^tnng  jiebenfalli^  l^öd^fl  empfel^len^toettl^. 

SanMiframmett» 

2)et  ©tftnbnng  be^  ©ampfl^ammet^  mufete  bie  einet  S)attH)fs 
tamme  nal^e  liegen.  6«  jeigen  fid^  inbefe  l^iet  infofetn  6d^h)ietigs 
feiten,  afö  bet  einjntammenbe  5ßfa]^l  immet  tiefet  finft,  alfo  aud^ 
bet  SRammHol  immet  tiefet  J^etabfaU««  wnb  bet  a)ann)fc^linbet 
bemnad^  felbfi  nad^tfldfen  mu% 

Slagm^tl^  \oax  einet  bet  ex^n,  toeld^et  bie  ©d^mietigleiten 
übetkianb.  ©eine  ©intid^tnng  befleißt  an^  einet  gtofeen  5ßlättfotm, 
bie,  auf  niebtigen  Släbetn  tul^enb,  nad^  Sebatf  längiJ  bet  ju  et* 
tid^tenben  ^pfal^lteil&e  »eitet  getfldft  »etben  fann.  Slm  tootbetn 
@nbe  ifl  bag  3flammgetfiji  aufgetid6tet  unb  itoax  füt  jtoei  Siamm^ 
a'ppaxate,  fo  ba§  jtoei  5ßfä^le  nad^  einanbet  eingefd^lagen  metben 
lönnen,  Slnt  l^intetn  ®nbe  bet  5ßlattfotm  beftnbet  jtd^  ein  ganj 
nad^  Sltt  bet  Socomotiöleffel  etbautet  S)ampfet^euget  unb  üne  be^ 
fonbete  Meine  ©ampfmafd^ine,  toeld^e  fotool^l  bag  ©eil  jum  3luf* 
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iitf)en  ber  $fä^Ie  unb  inm  38ieberattf}tel^  \>e&  fHammappatai^, 
aU  aud^  bie  Sägen  }um  älbfd^neiben  ber  $f&I^Ie  in  ^etoegung  fe|t. 
$om  Jleffel  aui»  ifl  bann  eine  biegfame  Mfftt  nad)  ben  eigentlid^en 
9lamma))paraten  sefül^;  biefe  leiteten  finb  ganj  mie  3)ant))fl^miitei 
eingerichtet,  unb  piax  tann  jebe  ber  im  zotigen  Stapxtel  ie^^xie- 
benen  ^uptanorbnungen  benu|t  merben ,  b.  1^.  man  lann  entmeber 
ben  9tammIIo|  an  bad  mäf  unten  gerid^tete  ®nbe  einer  ßolben^ 
ftange  anl^iängen,  ober  ed  lann  aud^  ber  S)ampfc^linber  felbft  ate 
ätammbär  bienen,  wie  bei  Sonbie'^  Jammer. 

3n  gig.  225  ift  ein  nadj^  bem  Ie|teren  ^ßrincip  üon  SRiggen^ 
bad^  für  bie  Sauten  ber-  Sd^meijer  Sentralbal^n  conftruirter  SRamm^ 
apparat  im  Slufrife,  in  gig.  226  im  ©runbrife,  gig.  227  im  auf= 
redeten  S)urd^f(^nitt  nad^  ber  Sinie  AB  unb  in  gig.  228  im 
$orijontaIburd^fd(^nitt  nad^  Sinie  CD  bargefiellt. 

®ie  ganje  SJorrid^tung  ijl  mittelfi  ©eil  unb  SloHe  c  am  l^öd^ften 
^untt  bei^  StammgerüfleiS  aufgel^ängt;  Ie|tereiS  befielet  n^ie  gemöl^n^ 
lid^  au»  it^ei  l^öl}emen  Sangfäulen  a,  bie  bem  Stammapparat  unb 
bei^  ^fal^l .  b  aU  gül^rung  bienen.  ^a  l^ier  ber  S^Iinber  ate 
SRammbär  bient,  fo  mu§  bie  Äolbenftange  am  ^ßfal^l  felbfl  unt)er' 
rüdfbar  befeftigt  fein.  S)er  Äopf  be«  Ie|teren  tt)irb  in  einen  Sling 
d  geftcdtt,  meld^er  mit  üier  burd^  ©tettfd^rauben  e  nadj^jufteHenbcn 
©adfen  au^crüflet  ift.  5)aburd&  mirb  eine  9lrt  ©(^raubflorf  gebilbet, 
auf  toeld^cm  üier  aufredete  Seitfd^ienen  f  angeboljt  finb,  bie  fomo^I 
bem  e^linber  g  ai»  %i!Li)runQ  bienen,  ate  aud^  am  obcrn  @nbe 
mittelft  eineg  SlingeiS  bie  Äolbenftange  h  feftl&alten,  unb  gleid^jeitig 
mittelft  ber  an  jtoei  fold^n  einanber  biametral  gegenüberfte^enben 
6d^ienen  angefd^raubten  aBinlelpIatten  i  bie  Sangfäulen  a  umfaffen. 
5)ie  6d^raubenmuttern  biefer  gül^rungÄfd^ienen  finb  (tt)ie  aud^  faft 
alle  anbem  ©d^raubenmuttern  am  ß^linber)  mit  Äantfd^ufunterleg= 
fd^eiben  üerfel^en,  bamit  bie  ©rfd^ütterung  beiS  ^ßfal^fe  im  aWoment 
be^  ©d^lage^  fi(^  nid^t  ju  l^art  auf  bie  übrigen  2^eile  beS  "^ed^a- 
ni^mu«  fortpflanat. 

3)ie  Äolbenftange  ift  l^o^l  unb  ber  S)ampf  ftrömt  burd^  biefelbe 
in  ben  ©^linber,  aber  fietö  nur  über  ben  Äolben,  ba  er  blog  ben 
ß^linber  lieben  foH,  n)eld^er  bann  üon  felbft  l^^erabfättt  unb  lebiglid^ 
burd^  ben  ©tojs  iüirtt.  SBBäl^renb  ber  ßplinber  auffteigt,  ift  ber 
ganje  Staum  über  bem  Äolben  mit  S)ampf  t)on  ber  Spannung  im 
Äeffel  erfüllt,  unb  jtrar  büs  ju  bem  Slugenblide,  in  tueld&em  mel^rere 
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ungef&l^  in  ber  leiben  ^S^  ber  Svlinbertoanbung  befinblid^  Oeff- 
nungen  frei  tDerben;  bann  entrpeid^t  ber  S)antpf  aOerbins^  i^  bie 
fiuft,  aber  ber  Si^linber  jieigt  t^erwöge  ber  bereitö  erlangten  ®e= 
fd^toinbigleit  nod^  ein  @tM  ipeiter  anf  ^  ed  ))re6t  ftd^  bobei  bie  nnter 
bem  Jlolben  befinblid^e  £uft  }nfammen  nnb  bient  als  ^^ber,  um  bie 
9ittfang^efd^tt)inbigleit  be^  SpIinberiS  beim  f^aDen  }u  ))ermel^ren. 

S)er  S)ant))f  toirb  burd^  ein  biegfameiS  füo^x  and  bem  Jleffel 
naüf  einer  über  ber  Aolbenflange  anfgefe^ten  93ü<j^fe  k  geleitet^ 
meld^  oben  jeitiDeilig  burd^  einen  ©teuerlolben  bebedft  toirb,  fo 
bag  l^ierbnrd^  ber  nad^  ber  l^ol^Ien  fiolbenftange  ffibrenbe  Jtanal 
gefd^lojfen  ober  geöffnet  toirb.  3ft  ber  ß^Iinber  ganj  l^erabgefallen, 
fo  beftnbet  ftd^  ber  Aolben  na^e  am  S^Iinberbedel  nnb  jej^t  öffnet 
,  fid^  bnrd^  ben  S)rudf  beiJ  ®ant|)fe«  felbft  ber  ©teuerlolben,  ber 
©ampf  ftrömt  in  ben  ©plinber  ein  nnb  l^ebt  il^n.  3)abei  gleitet 
aber  and^  ber  SSoljen  1  in  bem  eigentl^ümlic^  geformten  ©d^U|e 
einer  ©onliffe  m,  nnb  brel^t  biefe  um  i^re  3ld^fe,  fo  bafe  am  @nbe 
beÄ  ^nbe«  ein  mit  i^r  au»  einem  ©tildf  befle^enber  Hebelarm 
mittelfi  einei8  SJügete  ben  ©tenerf olben  toieber  nieberbrädft  nnb  ben 
3ntritt  bed  SJampfeiS  abfd^neibet.  ©leid^jeitig  legt  fid^  eine  mit  bem 
gottliffenbebel  nnb  feinem  SSiigel  t)erbunbene  galle  ein  unb  b^U  bie 
©tange  beiS  ©tenerlolbeniS  feft;  erft  toenn  ber  ©d^Iag  auf  ben  $fabl 
i^oUbrad^t  ifl,  im  fid^  biefe  ^alle  in  $oIge  ber  eigentbtlmlid^en 
@ejlalt  ber  ßonliffe  loieber  au»  nnb  ber  ©tenerf olben  fann  ftd^ 
erbeben,  um  ein  nened  ©piel  einzuleiten. 

S)ie  ©imenfionen  biefeiS  Slpporatd  anlangenb,  fo  ift  ber  S)urd^= 
meffer  beö  ©^liuberd  24  Zentimeter,  feine  gaüböbe  beträgt  eben 
fo  toiel,  unb  bag  (Setoid^t  350  Äilogr.  d»  !önnen  in  ber  SDlinute 
200  ©daläge  gefd^eben  unb  fo  mit  ßeid^tigfeit  ^fäble  Don  3%3  Sänge 
unb  0",24  ©tärfe  eingerammt  toerben,  S)ie  meifie  Qext  ifi  jum 
Slid^ten  beö  SlpparateiS  erforberlid^,  unb  geboren  immer  15  SRinuten 
ju  einer  Ot)eration;  feit  bie  ganje  SSorrid^tung  tbätig  ifl,  b^t  man 
bamit  im  mittlem  ©urd^fd^nitt  täglid^  40  ?ßfäble  eingefd^lagen. 

7. 

SHJenn  aud^  fd^on  hirj  nad^  ®rfinbung  ber  ®anH)fmafd&inen 
Serfttd^e  gemad^t  tourben,  biefelben  jum  gortbeioegen  öon  ©d^iffen 
anauioenben,  fo  gelang  e»  bod^  erft  ju  Anfang  biefed  Sabrbunbert« 
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einem  gemiffen  ^Itott^  ein  bxau^baxt^  ^ampfboot  gu  @tanbe  }it 
^tingelt. 

S)ie  in  ber  erfien  Seit  bet  enteidelung  ber  ©antpffd^ifffal^tt 
erbauten  ®anH)fboote  ttmrben  tuxä)  SRuberräber  betuegt,  erft  ^p&ttx 
(t)on  1839  an)  öertoenbete  man  baju  aud^  bie  ©d^raube;  anbte 
3Ret|^oben,  bie  S)am})f!raft  ju  biefem  ^toede  ju  henui^m,  uietteid^t 
mit  3ludnal^me  be«  ©e^beDPfd^en  Xlurbinenbampfboot^,  finb  lebig? 
lid^  atö  erfolglo»  gebliebene  aSerfud^e  ju  betrad^ten.  S)a^  SSerbienfl, 
bie  ©d^tanbe  juerft  jum  Setriebe  Don  ©d^iffen  iingetoenbet  gu  l^aben, 
gebffl^rt  ^o^€p\f  Steffel,  ber  im  ^al^r  1829  bie  erfte  gelungene  ©ee« 
fal^rt  mit  berfelben  angepettt  l^at,  ttjffl^enb  %.  5p.  ©mitl^,  bem  öon 
Seiten  ber  ßnglänber  bie  ^Priorität  jugefd^rieben  n)irb,  erft  im 
Qal^r  1836  feine  erfte  gal^rt  untemo)^,  SRan  fel^e  l^ierilber  Bio- 
grafia  di  Giuseppe  Ressel,  Triestel858,  fon)ie  @uta^en  Aber 
bie  ^Priorität  ^ofepl^  3leffer«,  SCriefi  1862. 

aSei  ben  Sluberrabfd^iffen  liegt  bie  Dom  ©amipf  ju  treibenbc 
aOBeHe  in  ber  Sreitenrid^tung  be^  ©d^iff^  unb  trägt  an  jebem  6nbe 
ein  9luberrab;  bie  ^fil^e  il^rer  Sage  im  ©d^iff  über  bem  SBajfer* 
fj)legel  mnj^  bal^er  Weniger  betragen  ate  ber  ^albmeffer  eine«  älobed. 
35ie  äöeBe  einer  ©d^raube  liegt  parallel  jur  Sänge  be«  ©d^iffe«  t)or 
bem  ©teuerruber  unb  toenigfteniS  um  ben  ©d^raubenl^albmeffer  unter 
bem  äßafferfpiegel.  3n  beiben  gäHen  ift  alfo  ber  für  bie  «uf* 
ftettung  einer  3)am»)fmafd^ine  ju  toäl^lenbe  Jftaum  fel^r  terfd^ieben, 
immerl^in  aber  fel^r  befc^ränft,  fo  bafe  bie  getoöl^lid^en  gormen 
ber  Sanbbampfmafd^inen  nid^t  gut  ol^ne  Slad^tl^eil  angetoanbt  meinen 
lönnen,  um  fo  mel^r  afö  3laum=  unb  @eh)id^t«erf?)amij5  befonber» 
berfldEfid^tigt  »erben  muffen. 

*  ®ie  ©id^ipmafd(^inen  finb  beinal^e  immer  3tt)Üli«8*wafd^inen, 
ba  ein  ©d^toungrab  nur  fel^r  unDortbeil^aft  anzubringen  roäre  unb 
fie  fid^  mit  Seid^tigfeit  jum  aSor^^  unb  SWldhoärt^ang  milffen  um= 
fteuern  laffen,  toa&  bei  einem  einjigen  ©ampfc^linber  immer  un- 
bequem ift.  S)a  man  auf  ©d^iffen  ftet«  SBaffer  genug  §ur  SJer* 
fügung  l^at,  fo  erbaut  man  aud^  faft  nur  ©onbenfation^maf deinen, 
roeil  bie  erfparnife  an  SSrennmaterial  l^ier  boppelt  in  ba«  ©etoid^t 
fäBt.  S)ie  ©nrid^tung  ber  3»afd^inen  für  Släberfd^iffe  unb  für 
©d^raubenfd^iffe  meidet  aber  aud^  loefentlid^  Don  einanber  ab^  roeil 
il^re  ©efd^toinbigfeiten  fel^r  Derf Rieben  fein  muffen,  inbem  bie  oer^ 
ffältnigmägig  tleine  ©d^raube.  Diel  rafd^er  umlaufen  mui,  al&  bie 
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grölen  9htberrfiber.  ^  bie  t)on  6d^if|lmaf^iten  }tt  entmid^bibe 
Äraft  bei  großen  SJampfbooten  fel^  bebentenb  ift  (bie  größten  bi« 
Jejt  erbauten  S)anipfmafd^nen  fiber]^«i)t  finb  ©c^ifiimaf deinen),  fo 
trug  man  frAl^er  Sebenten,  bie  @(i^raubenn)eae  unmittelbar  burd^ 
bie  aJlaf deinen  ju  treiben,  roai  bei  SWberf (Riffen  ftet«  :gefd&iel^, 
fonbem  fieDte  bereu  größere  Umbrel^ungÄjal^l  burd^  eine  aiäber- 
itberfe|ung  l^er;  bie  (Srfal^rung  l^at  iebod^  geleiert,  baß  bted  nid^t 
nötl^ig  ifl,  unb  fo  toenbet  man  SaJ^rfibertoerl  nur  nod^  feiten  a% 
l^t  aud^  SKittel  gefunben,  baiJ  luftige  ©daläge«  ber  Ventile  ber 
Äuftpumpen  bei  biefen  fd^nett  ge^enben  aRafd^inen  unfd^äblid^  jn 
mad^en.  ^e  oben  ermähnten  befd^rAnlten  9laumt)er^ltni{fe  bebingen 
e0  meift,  baß  bie  ®d^iffSmafd^inen  S^linber  \)on  fel^r  großem  ^urd^^ 
meffer,  aber  t)er^ältnißmäßig  hirjem  ^  (oft  geringer  ate  ber 
3)urd^me{fer)  erl^alten.  3l^e  @tärfe  giebt  man  geipöl^nlid^  nad^ 
nominellen  ^ferbelrfiften  an  (fie^e  Seite  363),  bie  toirllid^  .att«= 
geübte  Äraft  ift  meift  Diel  größer,  ba  man  jefet  großent^eite  $)am))f 
loon  melieren  9ltmofpl^ren  ©pannung  antoenbet. 

a)ie  einrid^tung  ber  Äeffel  für  ©c^iff^maf deinen  ijl  ©elte  184 
bereit«  befd^rieben  morben;  für  l^öl^er  gefpannte  kämpfe  menbet 
man  aber  aud^  ))ielfad^  9löl^ren(effel  äl^nlid^  ben  Socomotiüfeffeln 
(Seite  182)  an,  bie  jebod^  ber  räumlid^en  aSer^dltniffe  unb  ber 
©d^toanfungen  be«  ©d^iffÄ  l^alber  eine  mel^r  ^ol^e  al«  lange  gorm 
erhalten  unb  hei  ftarlen  SKafd^inen  in  jiemlid^  großer  Slnjoi^l  t)or= 
banben  fein  mäffen. 

S)ie  ©d^ipmaf deinen  felbft  anlangenb,  fo  giebt  e«  eine  fe^t 
große  Slnjal^l  Derfd^iebener  Sonftruction^rten,  )oon  benen  mir  l^ier 
nur  einige  befd^reiben  fönnen;  fie  jerfatten  roie  fd^on  bemerlt  in 
itoei  ^uptllaffen:  in  Släbcrfd^^maf deinen  unb  ©d^raubenfd^iff«^ 
maf deinen,  unb  bei  jjeber  biefer  beiben  Älaffen  unterfd^eibet  man 
birelt  unb  inbireft  »irlenbe.  Sei  beh  9*Äberfd^iffdmafd^incn  nennt 
man  birelt  mirlenbe  aQe  biejenigen,  bei  benen  feine  ^lancier^ 
angemenbet  n)erben;  bei  ben  ©d^raubenmafd^inen  üerfte^t  man  unter 
birelt  toirlenben  aHemal  fold^e,  roeld^  bie  ©d^raubentt)elle  unmitteU 
bar  ol^ne  bajwifd^ert  liegenbe«  SRäbermer!  umtreiben. 

©etrad^ten  mir  juerft  bie  SRafd^inen  für  SWiberfd^iffe.  kleben- 
fle^nbe  gig.  229  jeigt  uni^  einen  2)urd^fd^nitt  unb  gig.  230  eine 
©timanfid^t  einer  inbireft  mirlenben  ober  ^lanciermafd^ine,  mie 
ftd^  bergleid^en  auf  ben  großen  Kämpfern  ber  gunarbi^linie  finben. 
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@dmnttlU^  Z^^  ber  SRafd^ine  ntl^  auf  einet  gugetfemeit  Soben- 
platte^  toeld^  auf  jtoei  ^ol^Ien  fd^miebeif erneu,  bad  Sd^iff  entlang  ober 
mit  bem  ßiel  fKtraDel  laufenben  99aIIen  liegt.  2)ie  ^rbinbung  biefer 
Sobenplatte  mit  ben  }iemlid^  l^od^  liegenben  StuberrabtpeOenlagem 
erfolgt  burd^  ein  ©erilft  oon  fd^miebeifemen  Säulen,  unb  biefe  finb 
nod^  burc^  üuerflangen  unter  ftd^  unb  burd^  ^iagonalflangen  gegen 
ben  ©plinber  unb  ßonbenfator  abgefieift.  Xa^  üuerl^aupt  ber  3)ampfs 
folbenfiange  ifi  burd^  S^i^^H^^^  ^^^^^  w*it  ^i"^^  ®egenlenler= 
gerabfül^rung  üerfel^en  finb,  mit  ben  ju  beiben  Seiten  be«  Splinberö 
auf  bie  SBobenplatte  aufgelagerten  jmei  balancier«  Derbunben,  bereu 
anbre  @nben  bie  ebenfallj»  mit  einem  üuerl^aupt  au^erüflete  Aurbet 
fiange  erfaffen. 

S)ie  ©teuenmg  befleißt  au^  einem  fogenannten  langen  D  ©d^ieber, 
beffen  l^albgirlelförmige  SJorberfläd^e  burd^  ftopfbüd^fenartige  Ser- 
padPungen  gegenüber  ben  SintrittiSf analen  abgefd^loffen  ifl,  unb  ber 
beiSl^alb  ju  ben  entlafteten  ©d^icbem  (Seite  288)  ju  red^nen  i|i;  feine 
©etoegung  erfolgt  burd^  ein  cinjigei^  ©fccntric,  meld^e^  fid^  bal^er 
beim  Umfteuern  (Seite  306)  auf  ber  aOBelle  breiten  mufe.  2>ie  Suft^ 
pumpe  toirb  burd^  jioei  ä^gfiangen  toon  ben  balancier«  au«  mit 
§ülfe  eine«  Ouerl^auptd  auf  il^rer  Äolbenftange  in  SemegUng  gefegt. 

auf  ben  curopäifd^i  SJampfbooten  bringt  man  ftet«  bie  S9a^ 
lancier«  paarmeife  unb  }U  beiben  Seiten  ber  äRafd^ine  möglid^ft 
tief  an,  auf  amerilanifd^en  Sd^iffen  üermenbet  man  aber  meift 
nur  einen  einjigen,  mie  bei  fianbmaf deinen  über  bem'g^linber 
liegenben  balancier,  fo  mie  aud^  überl^aupt  bie  Sd^iff«maf deinen 
ber  3lmerilaner  in  t)ielen  Stüden  t)on  ben  in  @uropa  erbauten 
abkoeid^en. 

©ei  ben  bireft  toirlenben  aMafd^inen  für  iRfiberfd^iffe  tann  man 
unterf d^eiben :  1)  fold^e,  bei  benen  fid^  bie  Äurbelfiange  jtoifd^en 
Äolbenftange  unb  Äurbel  befinbet;  2)  fold^c,  bei  benen  bie  Äurbel- 
ftange  jenfeit«  ber  Äurbel  angebrad^t  ifl;  3)  SWaf deinen  mit  boppelten 
Duerl^äuptem;  4)  SJlaf deinen  mit  boppelten  S^linbem  (t)on  benen 
alfo  im  ©anjen  üier  toorl^anben  finb),  unb  5)  ofcillirenbe  SRaf deinen. 

1)  S)ie  crfte  Art  t)on  SDlafd^inen  mit  jmifd^en  ©plinber  unb 
Äurbel  liegenber  Äurbclftange,  bie  man  in  (Snglanb  ©orgon- 
maf deinen  nennt,  toeil  fie  juerft  für  bie  gregatte  ©orgon  erbaut 
tourben,  l^at  ben  Uebelftanb,  bajs  man,  meil.  bie  Slabmelle  nie  fel^r 
l^od^  liegte  genötl^igt  ifl,  einen  fel^r  taxten  ^  anjutoenben,  unb 
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bemtod^  eine  wclf&ltni^ 
mäfeifl  hirje  ÄurbeU- 
ftange  erWtt,  tDobutd^ 
nid^t  allein  eine  tt\m^ 
ücrmel^te  Sicibung  ent= 
fielet,  fonbetn  biefelbe 
fid^  aud^  in  gemiffen 
fünften  mel^r  concen- 
trirf ,  fo  bafe  fel^r  leidet 
ein  Söarmlaufen  ber 
?BeHenjapfen  eintritt. 

gig,  231  giebt  eine 
ainfid^t  einer  fold^en 
3nafd^ine.  ®ie  ®erab= 
fül^rung  ber  Äolben- 
ftange  erfolgt  l^ier  bnrd^ 
ba§  fogenannte  &oan^'- 
)(f)e  Parallelogramm ; 
bet  fleine  ^nl^ibalan'- 
cier  (toeld^er  auc^  jugleid^  bie  Suft 
unb  @peifep4impen  beroegt)  rul^t  l^ier 
nid^t  auf  einem  fefien  Sager,  fonbern 
auf  einem  fäulenförmigen,  felbfl  um 
eine  äd^fe  fc^roingenben  S^räger, 
unb  burd^  einen  ©egentenfer  mirb 
bie  ©enfred^tfül^rung  ber  Äolben^ 
ftange  l^ergefteüt. 

2)  3)ie  SWafd^inen,  bei  meldten 
bie  asieuelftange  über  ober  jenfeit 
ber  Surbel  angebrad^t  ifl,  mad^en 
ed  aBerbing^  möglid^,  längeren  ^uh 
unb  längere  Äurbelftangen  aniu- 
toenben,  bod^  ragt  al^bann  ein  jiem- 
Kd^  bebeutenber  ^eil  bed  ^kd)anx^-' 
mu«  über  ba«  SSerbedf  be«  ©d^p 
l^inau^,  tpaö  man  gern  bermeibet. 
«ei  ber  in  gig.  232  ffijiirten 
aWafd^ine  finb  bier  Äotbenftangen 
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»ig.  23'2. 
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an^menhet,  rotld^  am  obent  (rnbe  ^urd)  tM  in  etntr  Aufnrung 
am  (iJefteU  glritenbe  Guer^aupt  t>frbunben  nnb.  t)iffe  9ta|(!^nen 
ermdglic^  e*,  bie  SlobtüfDe  »enu^er  l^oA  m  leiten  unb  fldiiere 
3lubertät)er  aitjumenben  uno  eignen  ficb  gut  \üv  ^in^d^^t. 

'^)  (?ine  Wafd^ine  mit  boppelten  Ouer^uptern  .^eigt  %iq,  233. 

Äw   213 


Da^  üuerl^aupt  bet  Äolbenftange  f)at  ^ex  i>icr  Slrme,  t)on  benen 
au«  ©taugen  nad^  jtDei  in  gül^rungen  an  ben  ©efleflfäulen  ju 
betbeu  ©eiten  be«  Spliuber«  gleitenben  ©tildfen  licrabgel^eu,  in 
bereu  SWitte  bann  bie  an  ba«  untere  @nbe  ber  Äurbefftange  mit- 
telft  eine«  jtüeiteu  üuerl^aupte«  augefd^loffeneu  ©abelarme  an- 
greifen. $)ie  ^ßunipenbemegung  erfolgt  hierbei  burd^  eine  befon= 
bere  Äurbel  an  beni  jmifd^en  beiben  ®ampfmafc^inen  gelegenen 
3;i^eile  ber  Sluberrabmeile  unb  burd^  5BinfeIbebel;  e«  bilben  babei 
bie  jur  Seite  ber  Suftpumpe  befinblid^en  Speife-  unb  ©aljmaffer' 
pumpen  jugleidb  bie  ^ü^rung  für  ba«  üuerl^aupt  ber  Suftpumpen- 
folbenftange. 
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4)  a)laub^Ia^^i  iWafdbine  mit  3)oppcIcpUnbern ,  5^ig.  234, 
bürftc  fic^  am  jmccftnäfeigften  für  fef;r  grofec  Sd^iffe  be\vä\)xen ,  ba 

?(ici.  234. 


e^  l^icr  t)ottl^cil^aft  fein  !ann,  jn)ci  Heinere  ©pUnber  anfiatt  eine^ 
fel^r  großen  anzubringen,  ^^merl^in  ifl  biefe  SKafd^ine  auä)  fe^r 
complicirt  unb  beanfprui^t  toiel  Sflaum.  2)ie  ©taugen  ber  beiben 
t)omotog  arbeitenben  Äoffien  finb  an  bic  l^orijontalen  9lrme  eine^ 
Tfömtigen  ©tildfe^  angefd&loffen ,  beffen  untereig  @nbe  in  einer 
5^ül^rung  gel^t  unb  bie  Äurbelflange  erfaßt,  aud^  ntittelft  fd^n)ä(i^erer 
3ugfiangen  auf  einen  ^ülf^balancier  jum  S3etrieb  ber  pumpen  wixtt 
5)  ©el^r  l^äuftge  Slnmenbung  tt)egen  il^re^  geringen  @ett)i(ä^te^ 
unb  be^  t)on  il&nen  eingenommenen  Keinen  SRaumeg  l^aben  bie 
ofciHirenben  5IKafd^inen  gefunben,  t)on  benen  gig.  235  einen  Slufriß, 
J5ig.  236  einen  ©urd^fd^nitt  (burd^  bie  eine  Suftpumpe  angenommen) 
giebt.  ,^ier  ift  gar  feine  Äurbelftange  t?orl^anben,  fonbern  ber 
Äolbenftangenfopf  unmittelbar  an  bie  Äurbelmarje  angefd^foffen  unb 
bie  3R6gIi(^leit,  ber  Semegung  ber  Äurbel  ju  folgen,  baburd^  ge- 
geben,  baß  ber  ßplinber  nm  eine  Sld^fe  fd^toingt  ober  ofcillirt.  ®^ 
finb  ju  beiben  Seiten  ber  ß^linber  in  bereu  falber  Q'ö^e  3^Pf^ 
angegoffen,  meldte  in  Sagwi  auf  ber  *5unbamentplatte  rul^en  unb 
f>0|fl  finb,  fo  ba§  burc^  ben  einen  ber  Äcffelbampf  eintreten,  burd^ 
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beti  anbem  ber  tjerbraud^tc  in  ben  Sottbenfafor  gelattgctt  lann. 
3)ie  Stopfbfld^fen  auf  ben  ß^Iinberbedeln  rüerben  fel^r  ^od^  gcmad^t 
uttb  bienen  ate  alleinige  ^l&rung  ber  Äolbenfiange.  ®ie  Suft^ 
pumpen  finb  in  geneigter  Sage  einanber  jiemlid^  genau  gegenüber 
}tt)ifd^en  beiben  ©plinbem  angebrad^t;   il^re  SSentile  befleißen  imS 
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eitter  Sfnjal^I  Weinet  Äautfc^u!Höi)i)en  unb  i^te  Setoegung  erfofgt 
t)on  einet  einjigen  Äutbel  au^,  bie  butd&  eine  SSctftöpfung  bet 
SRabtüeHe  jmifd^en  ben  beiben  .^anptlutbeln  gcbilbet  ifl.  9luf  bie 
2uftpunH}ettfoIben  ift  ein  SHo^t  aufgefegt,  tDeld^e«  butd^  bie  @topf= 
büij^fe  im  ©edfel  gel^t  unb  ben  S^Pf^^  f*^  l^ö«  nntete  @nbe  bet 
Äutbelftange  entl^ält. 

3)en  ©d^iebetfaflen  legte  man  ftül^et  auf  einet  Seite  beg 
g^Unbet^  paxaM  ju  be«  le^tetn  9td^fe  an  unb  glid^  feine  Saft 
butc^  ein  ©egengemid^t  au^;  neuetbing^  bringt  man  (iebet  8n)ei 
Heinete  @d^iebet!äften  ju  beiben  Q^ten  bed  füt  ben  ©ampfaug- 
tritt  beftimmten  S^Iinbetja»)feng  an  unb  fteHt  fie  untet  einem 
aSinW  gegen  bie  3ld^fe,  toie  au^  bem  ©tunbriß  eine^  ßplinbet« 
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»ifl.  238. 


(??ig.  237)  jw  crfc^cn  ift.   Die  ed^teberbctoegung ,  b.  ^.  bie  ©tangen^- 
nnb  $ebclt)erbinbttng   jnjifd^en  @fcentric  unb  ©ampffd^icbcr,  bei 
Wg.  237  einer    fold^en    ofciffitenben 

SRafd^ine  tnug  natüriid^  fo 
eingerid^tet  fein,  ba§  fie  ben 
Sd^toingungen  be^  e^Iinber« 
entfprcd^enb  nad^giebt.    6« 
ifl  begj^alb  für  jebe  ©d^ie^ 
betftange  ein  boppelarmiger 
ipebel    üotl^anben ,     beffen 
©rel^punft     am     ß^linber 
befinblid^  unb  beffen  einet 
3ltm  an  ber  ©d^ieberftange 
angreift,  tpäl^renb  ber  anbre 
mit  feinem  3ö)>fen  in  einem  Irei^fömrig 
gefd^Iifeten  ©leitftüdt  arbeitet  (gig.  238). 
S)iefer  festere  belegt  fid^  jtpifc^en  ben 
i^m  aU  gä^rung  bienenben  ©efteüfäulen 
auf  unb  nieber  unb  befi^t  eine  Söarje  aU 
2lngriff«^)unlt   für  bie  ®f centricflange ; 
foH  bie  äRafd^ine  umgefteuert  merben,  fo 
mirb  biefe  ©ycentricftange  au^gel^oben, 
burd^  eine  SöeHe  mit  ^anbräbem  \)on 
©eiten  be«  aWafd^iniften  ba8  frei^förmig 
gefd^li^te  ©leitftüdf  entfpred^enb  gel^oben 
ober  gefenft^  unb  bie  äRafd^ine  betoegt 
fid^  in  entgegengefefeter  SRid^tung,  inbem 
fid^  ba«  ©fcentric  nad^  ©eite  306  auf 
ber  3BeIle  brel^t.     3Sielfad^   loirb  aud^ 
^ier  bie  ©tep^enfon'fi^e  gouliffenumfteuerung  (©eite  308)  ange^ 
bracht,  unb  lägt  man  afebann  biefe  Souliffe  unmittelbar  an  ber 
5Barje  be^  frei^förmig  gefd^lifeten  ©leitftüdeiS  angreifen. 

©old^e  ofcitlirenbe  SKafd^inen  befinben  fid^  (in  äl^nlid^er  'lu^- 
fübrung  mie  auf  unfern  SKbbilbungen)  j.  S.  auf  bem  5)ampfer 
Seinfler,  ber,  beiläufig  bemcrft,  ba^jenige  ©d^iff  ift,  toeld^eS  bi^ 
ie|t  bie  größte  ©efd^toinbigfeit  (21  Änoten  ober  ©eemeilen  in  ber 
©tunbe)  erreid^te;  biefelben  l^aben  l^ier  ©^linber  toon  2"V4  ®urd^= 
mcffer  unb  in>,95  $ub  unb  mad^en  in  ber  äRinute  27  Umgänge, 
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Stuf  bem  firögten  bi«  ie|t  erbauten  ©ampfboot  „@xeat  ©aflem" 
ftnb  jutn  SSettieb  ber  SRubertäber  gleid^fallg  ofciDirenbe  aRafd^inen 
aufgefteHt;  fie  l^aben  t}ier  ß^Iinbcr  Don  1°*,8  S)urd^meffer  unb 
4™,2  ^ub;  bie  B^Pf^«  ber  Ic|tem  liegen  l^ier  nid^t  gerabe  unter 
ber  ©d^aufelrabiDeHe,  fonbern  Don  jn)ci  ßplinbem  ettoa^  na^  bem 
33orbertl^cU  unb  t>on  ben  beiben  anbern  mä)  bem  ^intertl^eil  be^ 
©d^iffe^  ju.  3^  S^ltge  beffen  nel^men  bie  ß^Iinber  in  i^rer  mitt* 
leren  Stellung  (auf  bem  einem  jeben  ©plinber  entfprcd^enben  tobten 
fünfte  ber  Äurbcl)  eine  geneigte  Stellung  an,  unb  ba  immer  je 
jttjei  einanber  gegenübcrliegenbe  ßplinber  an  einer  Äurbel  angreifen, 
fo  iji  ber  Stngriff^punft  ber  Äraft  fel^r  gleid^förmig  auf  Dier  5ßunltc 
int  Äreife  t>ext^eilt 

gär  fei^r  niebrige,  flad^gel^enbe  glufebamipfer  lann  man  biefe 
9Waf deinen  toeniger  gut  t)ermenben,  ba  l^ier  bie  ©d^aufelrabtoelle 
immer  tiefer  liegen  mufe;  man  benu|t  ba  unter  anbern  j.  83,  auf 
ben  Sll^einbampfbooten  SRafc^inen,  bereu  ß^linber  ju  beiben  ©eiten 
ber  äöelle  geneigt  liegen  unb  an  einer  Äurbel. angreifen,  ä^nlid^ 
tt)ie  bie  ofciUirenben  aWafd^inen  be^  „(Sreat^^aftem." 

®ie  3Waf<^nen  jur  95ett)egung  ber  ©d^raubenfc^iffe  muffen 
tt)ieber  ganj  anbre  formen  erl^alten,  ba  l^ier  bie  parallel  ivm 
©d^iff^fiel  gelagerte  SQSeUe  fel^r  tief  liegt,  fo  bafe  man  genötl^igt  ift, 
bie  roirlenben  Steile  entioeber  ungefäl^ir  in  gleid^er  ^öl^e  mit  ber 
SBeUe  ober  über  berfelben  anjuorbnen.  9Wan  to&m  bierju  (nament* 
lid^  für  bireft  mir!enbe  9Kaf^inen  ol^ne  dn  jtoifd^enliegenbeiJ  S^^^' 
rabertjorgelcge)  l^äufig  l^orijontale,  l^at  aber  aud^  geneigte  unbtoer* 
ticale,  naöf  unten  arbeitenbe  Splinber  angetoanbt 

aS5ir  fel^n  in  gig.  239  eine  fold^e  l^orijontale  SRafd^ne  im 


8lfl.  339. 


aufriß,  gig.  240  im  ©runbrife.  ®ie  auf  einer  Seite  ber  SOSelle 
liegenben  Splinber  l^aben  einen  fel^r  turjen  ^vdb,  ü^re  Äolbenfiangen- 
^t  toexhen  burd^  eine  ä^t  ©d^litten  gefüllt  unb  bie  Äurbelfiangen 

SernottUi,  S)am^fmaf(^inenI(I^TC.  29 
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mg.  210. 


finb  ^kx  and)  ml^äUnigmäfeifl  fcl^r  furj.  ®ie  Steuerung  erfolgt 
burd^  jtoci  @fceuttic3  unb  eine  @tepl{^nfon7(i^e  ©ouliffe»  auf  ber 
anbem  ©eite  ber  Sffieüe  liegen  bie  ßonbenfatoren  mit  ben  barin 
eingefd^loffenen  gJumpen,  bereu  ©tanken  unmittelbar  mit  ben  ©ampf- 
folbcn  }ufammenl[>ängen  unb  be^l^alb  burd^  befonbere  Stopfbüd^fen 
in  ben  ß^Iinberbedfeln  gefül^rt  finb. 

SKan  fül^tt  bei  fold^en  l^orijontalen  SRafd^inen  aud^  oft  bie 
Äolbenftangen,  bereu  man  bann  jioei  in  jebem  gplinber,  eine  über 
ber  Söelle  unb  eine  unter  ber  aSefle  liegenb,  anbringen  mufe,  über 
bieSaäette  l^inauiS  unb  lägt  bie  fiurbelftange  nac^  rüdfmärt^  auf  bie 
Äurbel  n)ir!en,  tt)ie  bei  ber  SRäberfc^iff^mafd^ine  gig.  232;  baburd^ 
mirb  bie  ganje  SKafd^ine  bei  gleid^em  ^ub  uub  längerer  fiurbel= 
ftange  nod^  ettoa^  fürjer. 

Um  bie  Sleuelftange  länger  mad^en  ju  Umxen,  brad^te  ^enn 
auf  beiben  Seiten  be^  Äolben^  fiatt  ber  Stange  röl^renförmige  2?er- 
läugerungen  an,  meldte  burd^  ©topfbüd^fen  im  gplinberbedfel  unb 
«oben  binburd^  gefül^rt  finb,  unb  befefiigte  bann  ba^  ßnbe  ber 
33leuelftange  im  Äolben  felbft  innerl^alb  biefer  SRiJl^ren ;  bie^  finb 
bie  f ©genannten  ^runlmafd^inen,  toeld^e  ^g.  241  im  Derticalcn 
5)urd^fd^nitt,  gig.  242  im  @runbriJ3  unb  tl^eitoeife  burd^fd^nitten 
jeigt.    S>ie  «en)egung  ber  üerfi^iebenen  ,$um))en{olben  erfolgt  aud^ 


\)kx  >urd&  birecteö  Slnfd^liefectt  i^iiper  ©taugen  an  ben  ©ampflottcn. 
3Ran  fiel^it  an  biefcr  aWafd^ine  übrigen^  aufeer  bcm  jnr  @cite  bc^ 
ß^linbet«  liegenben,  burd^  jtoei  ©jcenttic^  unb  eine  ©ouHjfe  be^ 
megten,  nacj^  ber  Seite  288  angegebenen  3lrt  entlafieten  §au)}t: 
bantpffd^ieber  no^  einen  jtüeiten  Meineren,  burd^  einen  ^anbl^ebel 
regierten  ©<j^teber  oben  auf  bem  ß^Unber  angebrad^t,  »eld^er  jum 
(lümäligen  Hnmärmen  unb  ainlajfen  bev  SWafd^ine  bient.     S)ad 
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^Am  uttb  ©enJen  ber  ©teucrcouliffc  erfolgt  butd^  eine  SBeHc  mit 
Ärummj(H)fcn,  »eld^c  tnittclft  ©d^raube  ol^nc  @nbe  burd^  ein  ©teuer- 
rob  gebrel^t  tt)irb. 

©tel^enbe  aWafd^inen  für  ©d^raubenfi^iffe  finb  weift  fo  gebaut, 
baj3  ber  Splinber  über  ber  ÄurbetoeHe  auf  einem  ©erilft  aufgeftellt 
ifi  unb  feine  Äolbenflange  nad^  unten  arbeitenb  mittelft  einer  futjen 
»leuelfiange  bte  Äurbel  umbrel^t;  fie  fel^n  fomit  einem  ©ampfs 
l^mmer  fel^r  äl^nlid^  unb  tt)erben  ancl^  l^iemacb  benannt.  &ä  eipet 
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^:rry 


9^^- 


^iäf  biefe  gomi  aber  tüenigcr  für  Äricg^fd^iffc,  toetl  bie  l^auptfäd^^ 
lid^en  Wteöjanimm  ju  f)oä)  über  bie  SBafferttnle  J^inaufragen. 
S)eiSl^alb  erfanb  3»aub^Iap  bie  ringförmige  ©plittbermafd^ne,  bereu 
Serticalanfid^ten   in  gig.   243   unb   tl^eillpeife  burd^fd^nitten  in 

Sig.  243. 


gig.  244  bargeftellt  finb*    Sei  biefen  aWafd^inen  bepnbet  pd^  im 
e^Unber  ein  ^om  SSoben  jum  ©edfel  reid^enbe«,  an  beiben  ßnben 


m-  244 
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offene«  $ö$t,  ber  ftolben  erl^ält  in  beffen  ^olge  bie  %oim  eine^ 
SRtnge«  urtb  fielet  burd^  p>ei  nad^  oben  gerid^tete  Äolbenftangeit 
mit  einem  Üuetl^ttpt  in  3Serbinbung,  t)on  beffen  3Ritte  au§  bie 
Äurbelflange  burd^  baö  ß^Iinbettol^  nad^  bem  Änimmjapfen  geführt 
iP.  Qtoei  anberipcite  Heinere  S^flft^^^fl^^  9^^^  ^«^^  üner^aupt 
nad^  einem  ^ilf^bolancier  für  ben  Setrieb  ber  ^Pumpen. 

aßie  für  SRäberfd^iffgmafd^inen  ju  beiben  ©eiten  ber  SBeDe  nad^ 
oben  orbeitenbe  geneigte  ©plinber  angetpenbet  h)erben,  fo  baut  man 
für  ben  ©d^raubentrieb  umgeJel^  aWafd^inen  mit  nad^  unten  ju  ar= 
beitenben  geneigten  ©plinbem,  »enbet  übrigeng  aud^  für  l&orijontale, 
geneigte  ober  üerticale  ©d^raubenbootmafd^inen  ofciUirenbe  ©plinber 
an.  ®ie  inbireft,  b.  1^.  burd^  (Sinfd^altung  eine«  3a]^rabt)orgeIege^ 
tt)ir!enben  aWafd^inen  geflatten  natürlid^  aud^  fel^r  ^erfd^iebenartige 
formen  unb  Jönnen  einen  etioaS  längern  ^uh  et\)alUn,  ba  fie 
nid^t  fo  t)iele  Umgänge  ju  mad^cn  braud^en,  aU  bie  bireft  iDirlenben. 
Sefonbere  ©rtüäl^nung  t)erbienen  nod^  bie  Säger  einer  ©d^iff^- 
fd^raubenipeUe,  »eld^e  fo  eingerid^tet  fein  muffen,  bafe  fie  ben  t)on 
ber  ©d^raube  ausgeübten  S)rudf  in  ber  Sld^fenrid^tung  auffangen 

muffen,  gig.  245  jeigt  ba^ 
Sager  ber  ©d^raubentueHe 
pom  ,,®reat  ©afiem"  naä) 
Söegnal^me  beSS)edtete.  S)ie 
cigentlid^e  Sagerffäd^e  ift 
rtid^t  glatfxplinbrifd^,  fon- 
bern  mit  einer  ätnjal^I  ring= 
förmiger  5Rutl^en  t)erfel^en, 
in  meldte  eizn  fo  t)iele  ring^ 
förmige  ßrl^öl^ungen  be§ 
SBeHenjopfenS  genau  paffen. 


«ifl.  245. 


8, 

Unter  einer  Socomotit)e  öerfiel^t  man  eine  S)ampfmafd^ine, 
ioeld^e  im  ©tanbe  ifi,  nid^t  nur  Rd^  felbfi,  fonbern  aud^  eine  baran 
gel^ängte  Sap  auf  einem  SBege  fortjujiel^en,  fei  biefer  lefetere  nun 
eine  gett)öl^nUd^e  ©trage  ober  ein  befonberS  baju  burd^  aufgelegte 
©d^ienen  geeignet  gemad^ter  aBeg>  eine  ©ifenbal^n;  ju  biefem  ^toede 
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fleBt  man  bie  SDtafd^itic  fiet«  duf  einen  SEBagen,  beffen  Mt>ex  toon 
il^beioegt  tt?erbett.  @(3^iff8maf(j^inen  l^aben  jhjor  aud^  pd^  felbft  ju 
transportiren  unb  Saßen  fortjufd^ffen,  aber  il^re  gal^rprage,  ia& 
^SBaffer,  ift  firt«  l&otijontal,  toäl^renb  ©tragen  nnb  ®ifenba]^en  außer 
wagered^ten  ©treden  anö)  fold^e  befifeen,  bie  mel^r  ober  Weniger 
anfleigen,  fo  ba§  bie  fortgefiä^affte  Safl  fi^eiln)eife  gel^oben  njerben 
unb  bie  locomotiüe  S)am^>fmafK^itte  jeittoeilig  eine  beträd^tUd^  größere 
Slrbeit  loerrid^ten  mu% 

2)ie  e$ortben)egung  einer  £ocomotit)e  mirb  Iebigli(|  baburd^ 
betüirft,  bajs  il^re  üon  ber  S)ampfmaf(ä^ne  in  3ftotation  »erfe|ten 
94äber  auf  bem  SBege  tjermöge  ifirer  äbl^äfion  bal^in  rotten.  @*  l^t 
fid^  bieiS  a\&  genägenb  J^erau^efle&t ;  frül^er  glaubte  man^  nantent^ 
Ii4  bei  ©ifenbal^nen  toegen  ber  l^ier  t)or]^anbenen  geringem  Sleibung 
nod^  anbere  Söüttel,  g.  S3.  üerjal^nte  SRäber  unb  ©d^ienen,  antoenben  ju 
muffen,  bod^  ^at  bie  ßrfal^rung  fold^e  längft  bei  ©eite  treten  laffen. 

S)ie  t)on  einer  Socontotit)e  gu  enttoidelnbe  S^d^^^ft  i^  V  nad^ 
^efd^affen^eit  ber  3)a]^n  unb  nad^  ben  ettoa  ju  ilbertoinbenben 
«Steigungen  fel^r  teränberlid^.  äluf  einer  guten  gemöl^nlid^en  d^auffir- 
ten  ©traße,  bie  ganj  l^origontal  liegt,  iji  bie  nötl^ige  Snglraftju 
ettt)a  ein  ©ed^dunbbreißigtl^eil  ber  £afl  anjunel^men,  n)eld^e  ^raft 
J^auptfäd^Iid^  burd^  bie  Sleibung  ber  SRäber  unb  iljw:er  Sld^fen,  fo 
mie  burd^  ben  aSBiberjtonb  ber  2uft  bebingt  tüirb.  auf  einer  Sifen^^ 
bal^n  beträgt  bei  l^otisontalem  äBeg.unb  mäßiger  ®efd^n)inbigleit 
biefe  Swfl^öft  «ur  ein  SJreü^unberttl^eil  ber  Safl,  nci^  nmetn 
^^erfud^en  vermöge  ber  jjefet  triel  ätt)edfmäßiger  conftruirten  Sld^fen 
unb  i^rer  Sager  aud^  nod^  bebeutenb  toeniger.  9)er  SBibetfMmb 
ber  Suf t  loäd^i^t  aber  bei  ben  oft  t)orf ommenben  größeren  ©efd^toin^' . 
biflfeiten  fe|fr  bebeutenb,  fo  baß  baburd^  alfo  aud^.  eine  t)er= 
me{irte  ä^^fl^öft  nöt|fig  tt)irb.  @ine  loeitere  SSergrößerung  ber  3^9* 
fraft  mad^t  fid^  loie  fd^on  bemerft  nötl^,  toenn  eine  ©teigung  auf 
ber  gal^baljin  t)orfommt;  ifl  biefelbe  g.  83.  1  :  100,  fo  wirb  aud^ 
bie  t>ox^n  ertoäl^nte  3^9*^^?*  ^^  Vioo  ^  ^^f*  jutiel^tnen  muffen. 
®in  tnerter  SBiberftanb  pnbet  fid^  beim  SHird^laufen  \>on  flräm- 
munden  ober  6urt)en;  man  l^at  benfelben  burd^  Säerfud^e  mittetft  eineiS 
^^namometerd  gu  meffen  gefud^t  unb  gefunben,  baß  jum  S)urd^= 
laufen  einer  6urt)e  t)on  200™  ^albmeffer  eine  tjermel^rte  SH^^^^ 
erfcrrberlid^  ift,  bie  einer  ©teigung  toon  1 :  360  entf^nid^t,  ober 
bei  einer  bergleid^en  toon  400"  Sflabiuö  einer  Steigung  t)on  1  :  700. 
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eine  SocomotiDe,  beiDfge  fie  ft#  nun  auf  einet  imSfynliäfen 
etrage  obet  amf  einer  @<i^ienenba]^n,  ttntb  bemnad^  folgenben  @r= 
forbemiffen  im  9Befentlid^en  flena^en  mfl{fen:  ber  Ae{fel  mu^  ein 
b^eutenbe«  ^bam))fttngdt)emt0gen  beftlen,  o^e  ju  i^olnminöi^ 
nnb  }n  fd^mer  }tt  fein  nnb  ol^ne  einen  l^ol^  S^omfiein  }u  et^ 
forbem;  bte  9Rafd^ne  muB  auf  einen  mögU#  tleinen  diaum  tu« 
fammengebt&ngt  toerben,  morand  fid^  t)on  felbfi  bie  älntoenbung 
t)on  ^od^bru(fbanti>fnuif(i^inen  ergibt;  fte  mug  möglid^ft  leidet  nnb 
bod^  fiart  genng  gebaut  fein,  um  eine  gtoge  jtraft  äußern  unb 
eine  groge  ®efd^tt>inbigleit  entiDideln  )tt  lönnen  unb  ol^ne  burd^ 
bie  torlpmmenben  @rfd^ttemngen  @d^ben  jn  leiben,  älugerbem 
mflffen  aUe  ^Ue  leidet  sugänglid^^  nnb  regierbar,  unb  bie  ®etDid^te 
unb  SRaifen  fo  ))ertl^ilt  fein,  bag  namentlidii  bei  fe^r  fd^neUer 
8ett)egung  !eine  fd^Ablid^en  (SiniDirhtngen  entfie^n.  2)ad  @rfot^ 
bemig  einer  leidet  ju  bemirtenben  Umfleuerting,  fo  mie  bie  Un« 
t^utttid^Ieit,  ein  @d^n)ungrab  anzubringen,  bebingen  femer  nod^  bie 
Stntoenbung  t)on  QtoiäinQmci^dfintn. 

Setrad^ten  tüir  nun  juerfi,  um  p  fel^,  ioie  biefen  f^orbe^ 
rungen  entf)>rod^  mirb,  bie  Socomotit)en  auf  Sifenbal^nen.  & 
treten  l^ier  folgenbe  ^e  ein:  l)  bie  £o€omotit)e  foD  mit  \>exffSlti 
ni§m&0ig  geringer  £afi  fid^  fel^r  fd^^neU  betvegen,  b.  1^.  45  bid 
65  Kilometer  in  ber  @tunbe  }urfidtlegen;  2)  fie  foU  mit  größerer 
Saft  ettt)a8  langfamer  laufen,  ettpa  35—40  Kilometer  per  @tunbe; 
ober  3)  eine  t)erl^ältnij3mä^  ftaxU  6teigung  übertoinben,  in  toel:: 
d^em  %aXit  bie  ©efd^toinbigleit  bann  meifi  auf  ettoa  20—25  Kilo- 
meter fiünblid^  iwrringert  loirb.  3m  erficn  galle  bat  man  e«  mit 
eiIjug«Iocomotit)en,  im  jtoeiten  mit  ^ßerfonen--  unb  ©fiterjugÄoco* 
motiöen  unb  im  britten  mit  fogenannten  ©erglocomotitjen  }u  tbun* 

S)ie  burd^  eine  £o€omotit)mafd^ine  )u  erjeugenbe  Kraft  toirb 
tl^eilmeifc  burd^  ben  9laum  bebingt,  ben  fie  ber  »reite  unb  Sänge 
nad^  einnefimen  (ann,  benn  bie  meiflen  ^l^nen  ifoben  nur  eine 
SBeite  jtoifd^en  ben  ©d^ienen  t)on  l",435,  unb  bie  ©efammtbreitc 
bei^  ganzen  äSageniS  barf  ba^er  ein  getoiffe^  bem  entfpred^enbed 
3»a§  ni^t  ilberfd^reiten,  namentlid^  muB  ber  Äeffel  einen  geringeren 
S)urd^meffer  l^aben,  um  jtoif^en  bie  9täber  bi^t^injugel^en.  S)ie 
Sänge  einer  Socomotit)e  erlitt  toieber  baburd^  eine  »efd^räntung, 
baJB  auf  ben  »al^en  üielfad^  Krämmungen  tiorbmmen.  S)a  nun 
bie  SSd^fen  ber  9täber  meifi  paxaM  unb  fefi  im  ©eßeU  liegen 
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(nur  feiten  met|bet  man  6ett)eglt^  ober  getrennte  @eftelle  an),  fo 
MAn^t  ftd^  burdd  fold^e  9a]^curt)en  aud^  eine  Wlapmalmtfttnnni 
ber  erften  unb  Ie|ten  Sd^fe,  ber  fogenannte  9tab{ianb^  unb  biefe 
begrenzt  mieber  bie  ©röge  ber  9läber^  namentlid^  menn  man  mel^rere 
auf  einanber  folgenbe  9läber  htppeln  toiD^  fte  alfo  gleU^  grog 
mo^en  mn^.  Slngerbem  ipirb  ber  Sftabburd^effer  nod^  babur<i^ 
befd^ränft,  bag  man  W  9U^fen  gern  nnter  ben  Aeffel  legt  unb 
ben  @d^iDer))ttn(t  ber  ganjen  SRafd^ine  ntd^t  }u  l^od^  legen  barf, 
mobei  nod^  ber  Umflanb  beliimmenb  einnjlrft,  bafe  ber  bie  ^ij^^ 
lammer  entl^altenbe  2:i^il  unter  bem  ^uptleffel  t^orrogt. 

Z)ie  anjal^I  ber  ätöberpaare  unb  äld^fen  mirb  ber  Stabilität 
toegen  unb  fftr  ben  möglid^en  ^aU,  bag  eine  ber  le^teren  bred^ 
{ann,  ie|t  nid^t  gern  geringer  al^  brei  angenommen;  man  U)enbet  ober 
aitd^  l^äufig/  namentlid^  bei  äSerglocomotiüen^  nod^  mel^r  an^  ba  man 
bie  £ocomotit)en  ie|t  n)eit  fd^merer  unb  flärler  baut  ald  frül^er  unb 
1)ie  einzelnen  9läber  ber  @d^ienen  loegen  nid!;t  }u  fiarl  beloften  barf . 

9)a  bie  t)on  einer  Socomotit}e  for^ubetoegenbe  £a{l  \>on  ber 
Slbl^äfton  ber  9täber  an  ben  @d^ienen  abl^ängt^  fo  ifi  man  genöt^igt, 
um  größere  Saften  jiel^en  ju  fönnen,  bie  Slbl^äfton  mel^rerer  9läbn^ 
paare  gu  benugen^  unb  }u  btefem  3^^^  fvopptlt  man  mel^rere  ber« 
felben  unb  il^re  äld^fen  an  bie  t)on  ber  äRafd^ine  bireft  getriebenen^ 
toa^  meift  burd^  fiurbeln  unb  Sleuelftangen,  feltener  burd^  3^^"- 
räber  gefd^iel^t.  2)abei  ifi  mol^l  ju  6erüdEfld^tigen^  ba^  bai^  ©e- 
fammtgetoid^t  ber  £ocomotik)e  ftd!;  paffenb  auf  bie  einzelnen  äld^fen 
oerti(feilt/  ba  ber  auf  ben  leer  laufenben,  b.  1^.  ben  nid^t  getriebenen 
ober  nid^t  mit  ben  getriebenen  üerluppelten  Släbern  rul^enbe  2;^l  ber 
©efammtlafi  ber  Socomotit)e  nid^t  mit  )ur  f^ortbeioegung  Ib^trägt. 

S)iefe  Umfiänbe  finb  t&  im  aSefentlid^en,  ipeld^e  bie  Serfd^ie^ 
benl^eiten  ber  ßocomotiöen  für  bie  üorl^in  genannten  brei  gälle  be- 
bingen.  ^i  ben  @il}ug«locomotit)en  fleUt  e»  ftd^  aU  nötl^ig  l^eraui^, 
bei  üerIjfältnigmäBig  geringer  fortjufd^affenber  Saft  eine  grofee  ®e- 
fd^tüinbigfeit  ju  enüoidEeln;  begl^alb  ma<^t  man  l^ier  bie  S^riebräber^ 
b.  ^.  bie  iDon  ber  SRafd^ine  in  Umbrel^ung  gefefeten  Släber,  fo 
groB  ate  möglid^^  getoöl^nltd^  bx&  ju  2"  2)urd!;meffer,  in  mand^en 
^äQen  aud^  nod^  gröjser,  namentlid^  auf  ben  menigen  ®ifen6al^nen, 
bie  eine  ettoai  größere  afe  bie  oben  ertoäl^nte  6d^ienentt)cite  beR^en. 
S)te  übrigen  9täber  ber  SHafd^ine  bienen  bloß  jur  Unterfttlfeung 
unb  erlitten  einen  geringeren  2)urd^meffer  t)on  etnxi  ein  äReter.. 
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Die  ^Dtm  einer  &ocomotit)e  für  Siljiige  gibt  bie  Durd^fii^nitt^td^' 
nung  ^ig.  246,  tporin  nur  bie  nötl^ften  !£^eile  angegeben  finb. 
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STOafd^tnen;  meldte  beftimmt  ftnb,  auf  SaJ^nen  mit  nur  nmfeifl 
ftarfen  ©teigungen  bi§  l^öd^fteiig  1  :  100  tjerJ^ältni^mäfeifl  fd^ttjere 
^rfonen^  ober  ©üterjüge  mit  einer  etmaö  geringeren  @cf(j^tt)inbig= 
feit  gu  giel^,  erl^alten  auä)  etmag  Heinere  Slreibröber  aU  (Sit 
ju^igIocomotit)en,  alfo  etma  mn  l^^ö  bi^  l",75  S)nr<i^meffer,  unb 
biefe  werben  bann  mit  einem  ober  jloei  anbern  Släberpaaren  »er 
-fnppett.  ^g.  247  jeigt  eine  fold?e  ^ßerfonenjngi^Iocomotiüe  mit  atuci, 

8ifl.  247. 


gig.  248  eine  ©fiter jng^Iocomotit)e  mit  brei  gelupi>elten  Sfläberpaaren 

mg.  248. 


Sei  biefen  brei  abgebilbeten  Slrten  t)on  Socomotiben  finb  bie 
SIriebräber  nnter  bem  ^auptfeffel  nnb  t)or  ber  ^j!ammer  ie 
pnblid^,  il^r  ^Ibmeffer  ifl  olfo  t}on  ber  $%  be«  fieffelg  über 
ber  @(i^ienenbd^n  o^ängig.   ®iefe  Sinru^tung  ift  bie  qmSffnlidfe, 
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Um  einen  gröfeem  «abburci^meffer  ju  ermöglid^n  unb  bo^  ben 
Äeffrf  ^i¥  Jtt  ^oäf  ju  plociten,  toa^  bei  eUjug^locomotitoen  lüegen 
xlftex  großen  ®efd^tt)inbigleit  nici^t  ratl&fom  ijl,  bringt  grompton 
bie  Xrcibrobad^fe  hinter  ber  genetfommer  an;  l&ierau«  cntfpringt 
freiltd^  ber  9flad^tl^ctt,  bafe  nur  ein  Heiner  S^il  be«  gefammteu 
aSBogengetold^te«  onf  biefe  SWber  jur  ^ert)orbringttng  ber  nötJ&igen 
ab^fiott  an  ben  ©ci^lenen  njlrffam  Ifl 

©ittb  auf  ber  ^äfyx  fel^r  fiarfe  Steigungen  ju  übertt)inben,  fo 
Ifi  man  tt)egen  ber  l^lerju  erforberlld^en  bebeutenb  größeren  3uglraft 
genötl&igt,  fid^  auf  eine  minber  grofee  ®ef^tt)inbiglelt  ju  bef^rfiti= 
Un,  unb  »enbet  befe^alb  noä)  Heinere  »aber  afö  in  ben  t>or^cr= 
gel^enben  gfäUen  an;  man  gibt  il^nen  nur  etma  ein  SWeter  ^nxify^ 
meffer  unb  fwpptlt  bereu  no^  mel^rere  5ßaare  an  einanber.  ©In 
aelftnel  einer  fold^en  SSergloconwtiw  jeigt  ble  auf  gig.  249  ffijjlrte 

Sig.  249. 


Sücontottoe  ber  ©öntmeringbal^n.  §iet  flnb  junÄd^fi  ble  brel  erflen 
SRäberpaare  mit  einanber  burd^  Äurbeln  berfuppelt;  bon  ben  Ärumnt^ 
japfen  beö  britten  Släberpaareg  gelten  ^wgfiangen  naä)  einer  etma« 
f)ilif)ex  liegenben  S3linba(^fe,  toelc^e  feine  SRäber  befi|t,  fonbem  burd^ 
anberttjeite  S^S^^W^  ^^^^  Setpegung  auf  bag  bierte  unb  fünfte 
SRäberpaar  fortpflanzt  ®iefe  Socontotit)e  l^at  eine  bebeutenbe  Sänge, 
bie  (Entfernung  jtt)lfd^en  ber  erften  unb  Ie|ten  SCd^fe  fäDt  beßl^alb 
jiemlid^  grofe  au§;  e§  tt)ürben  fid^  alfo  für  ba«  3)urdiilaufen  t)on  ©ur- 
\>en,  bie  gerabe  bei  flarf  anficigenben  Salinen  loeit  l^äufiger  unb  üon 
Heinerem  Ärümmuug^rabiuS  üorJontmen,  @d^n)ierlg!elten  ergeben, 
meldte  man  bei  biefen  Socomotit^en  baburd^  l^cbt,  bafe  man  bag  @eflell 
bei  ber  etroS^nten  Sllnbad^fe  getl^ellt  unb  nm  ein  ©J^armer  ober 
einen  S)refibolgen  betoeglld^  gemad^t  l^at,  fo  bajs  ble  auf  einanber 
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folgetiben  9täbet  ftc^  ben  Sal^nMtntnutisen  Keffer  anfii^iegen 
fönwen.  ®ie  ermäl^te  »Hnbad^fe  ifl  nur  he^lb  eingefi^altet,  »eil 
beim  S)urd^fa][fren  xon  ^a^ncutoen  bie  britte  tinb  vierte  ^d^fe  nxä)t 
mefft  parallel  ju  einanber  liegen  unb  alfo  bie  geipßl^nlid^e  ^rbel- 
htp)>elung  nid^t  mt^x  pa^ttt  tpitrbe.  grül^er  übertrug  man  aud^ 
bie  Semegung  t>on  ber  britten  auf  bie  'oittte  Sld^fe  burd^  Qaffn-^ 
rAber.  ^ei  biefer  aJerglocomotiioe  beftnben  ftd^  äbrigenS  jur  @ette 
be«  Äeffcte  ttttb  auf  bem  fiintem  ©efteDtl&eile  bie  »e^älter  für  ba« 
©peifetoaffer  unb  bie  ^l^len^  fo  bag  bereu  ©etoid^t  baiS  ©efammt- 
gctoid^t  ber  SWafd^ine  unb  fomit  bie  Slbl^äfion  ber  SRäber  \)em^xt. 
©n  anbercg  aWittel,  bie  Socomotiöen  jum  ©urd^Iaufen  toon 
6urk)en  gefd^idfter  ju  ma^en,  befielet  barin,  bag  man,  mie  in 
gig.  247,  bie  torbem  3läber,  bereu  Ij^ier  toier  öorl^nben  finb,  an 
einem  befonbern  fleineren  ®eßeU  anbringt,  meld^e^  um  einen  unter 
ber  Sd^omfieinfammer  angebrad^ten  »oljen  fid^  breben  fann,  tt)ie 
bieg  an  faft  allen  amerüanifd^en  £ocomotit)en,  bereu  %ppu^  eben 
toon  gig.  247  repräfentirt  loirb,  ber  gatt  ift,  unb  »eld^e  ©inrid^- 
tung  ber  an  jebem  ge^öl^ulid^eu  %n^ttmte  ä^nlid^  ifl.  @ine  t)er^ 
belferte  Slrt  biefer  8orri($tung  läuft  barauf  l^inau«,  bafe  man  toie 
gig.  250  im  ©runbrife,  %XQ.  251  im  aufredeten  üuerburd^fd^nitt 


jeigt,  bloß  jioci  Sorberräber^  alfo  bloß  eine  äd(>fe  anbringt  unb 
ben  Srel^boljcn  in  einiger  ©ntfemung  baöon  unter  bem  Äeffel  be= 
feftigt.  S)a^  atöbann  ni^tl^ige  SorbetgefleU  l^at  bie  gorm  eine« 
gleid^fd^Ilid^en  2)reiedfö,  in  beffen  ^i^e  ber  ^rel^bolaen  liegt. 


463 


**«•  *^*  ttiib  auf  bcffen  SmnbKnic 

bie  ^bad^e  eingelagert  i% 
10  (Die  le|tere  aü^  oben  jim 
Patten  trägt,  beren  Ober^ 
fiäd^en  aui^  je  }n>ei  fd^mod^ 
gegen  etnanber  geneigten 
fd^iefen  @benen  befleißt,  mie 
aniS  ^ng.  350  erfid^tKc^. 
3)a8  ^nptgefiea  ber  9Ra^ 
fii^ine  trägt  mittelft  eine^ 
Onerriegeti^  jtoei  Saden, 
toeld^  anf  biefen  fd^icfen 
ebenen  anfml^en;  ^at  bann  in  $oIge  einer  %a|^n!rüntmung  boS 
üorbere  9^berpaar  bad  .^ilfdgefteU  etmaiS  gebrel^t,  fo  fnd^t  bad  @e^ 
lüid^t  ber  5Dlafd^ine  t)on  felbfl  mieber  mittelft. bief er  fd^iefen  ebenen 
ben  ^raOelii^niu^  ber  ä((i^fen  l^er;nfteUen,  fobalb  bie  SocontotiDe 
bie  ftrfimntnng  ilberfd^ritten  l(;at 

@en)öfinlid^  mirb  an  bie  Socomotit)e  ein  äBagen,  ber  S^enber, 
angelangt,  au^  meld^em  fid^  ba^  nötl^ige  Brennmaterial  nnb  ber 
3Baffert)orratlj>  befinben;  toie  fd^on  bei  ber  öerglocomotibe  ettoä^nt, 
lönnen  aber  aud^  bie  Bel^älter  für  biefe  ©egenftänbe  unmittelbar 
an  ber  Socomotit)e  angebrad^t  werben,  um  il^r  ©emid^t  für  eine 
Dermel^rte  älbl^fion  ;u  benu|en.  @old^e  Socomotii^en  nennt  man 
3;enberlocomotiDen  (englifd^  tank  engines);  man  toenbet  fie  üielfad^ 
auf  ^ä^nen  mit  tl^citoeife  ftarfen  Steigungen  ober  jum  $ilfi8bienft 
auf  Safinl^öfen  unb  S5ergtt)er!deifenba]^nen  an. 

3)ie  Stäber  einer  iöocomotiüe  tperben  aug  ©njgeifen,  ©d^miebe^ 
eifcn,  in  neuerer  3^^*  ('^^^  i^önfig,  menigfteniS  tl^eitoeife,  au^ 
Stal^I  angefertigt.  3Kan  giefet  bie  fd^miebeeifernenSpeid^en  eritmeber 
in  eine  5Rabe  ein,  ober  feereinigt  il^re  (Snben  an  ber  ©teBe  ber 
3?abe  burd^  (Sd^tpeifeung  ju  einem  ©tüd,  toeld^e^  burd^  aufgelegte 
^^latten  nod^  wrftärft  mirb.  Ober  man  ftellt  bie  9läber  ganj 
an^  ©d^miebeeifen  burdj;  einen  eigentl^ümlid^en  Söaljprocefe  bar,  in 
toeld^em  gall  fie  bann  eine  trolle  ©d^eibe  bilben  unb  feine  ©peid^en 
^aben.  S)er  Äranj  betfelben  toirb  abgebre^t  unb  barauf  ber  Stab- 
reifen  ober  %\)xe  gejogen.  8e|terer  tuirb  au^  ©d^miebeeifeu  ober 
©tal^l  burd^  SSkljen  J^rgefteUt  unb  fann,  nad^bem  er  fid^  burd^ 
ben@ebraud^  abgelaufen  l^at,  nad^gebrel^t  ober  nad^  öepnben  .burd^ 
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einen  neuen  ctfe|t  »etben.  ©ei  gong  gn&eifemen  Sktbetn  tokb 
lüol^l  audf  ber  ändere  SWabumfang  in  einer  ©d^ale  f)axt  gegoffen. 
2)ic  öugere  aRontd^UW^e  ber  SRobreifen  ober  aSänbagcn  ift  nid^t 
öplinbrifd^,  fpnbern  jnnäd^ft  mit  einem  noii^  ber  TOitte  ber  SSal^n 
ju  üorftel^enben  ringförmigen  Sorfprting,  bem  Spurlrons,  üerfel^n, 
bojnit  bie  äläbcr  nid^t  t)on  bcn  ©(^ienen  abgleiten  lönnen;  an^r^- 
bem  ift  fie  fonifd^  gefbrefit  (mit  einer  9?eignng  t)on  1:8),  fo  bafe 
ber  ©urd^meffer  jnnäd^ft  bem  ©purfranj  am  größten  ift.  2)a  bie 
Släbcr  iebeömal  jn  5ßaaren  anf  einer  3[(|fe  feftgefeilt  finb  unb  e§> 
beim  ®nriä&Iaufen  t)on  Krümmungen  nötl&ig  ift,  bafe  ba§  aufeen 
laufenbe  Slab  eine  größere  Umfang§gefd^tt)inbigfeil  l^abe^  ate  ba^ 
'innen  laufenbe,  fo  fann  atöbanu,  »eil  bie  2Bcite  ber  @<)urlränje 
ettoag  geringer  ate  bie  ©purtoeite  ber  ©d^ienen  gemad^t  toirb, 
ber  ^anje  äBagen  etioa^  naäf  an^en  rätfen,  unb  bai^  auf  ber 
äußeren  ©d^iene  roQenbe  älab  läuft  t)ermöge  feiner  fionicität  mit 
einem  größeren  2)urd^meffer  auf  ben  ©d^ienen,  aU  ba^  auf  ber 
innern  ©d^iene  rollenbe.  Ueberbiefe  »irb.burd^  bicfe  fonifd^egorm 
be^  9^umfangd  bie  ganje.£ocomotit)e  auf  geraben  S9afinflreden 
immer  auf  ber  SÄitte  erfialten. 

3lu0  bem  S)urd^meffer  ber  9läber  unb,  ber  getoünfd^ten  ©efd^min- 
bigleit  ergibt  fi(^  fel^r  einfad^  bie  S^i)l  ber  Äolbenfpiele;  fo  mfiffen 
}.  3).  für  eine  ©cfd^toinbigfeit  üon  60  Kilometern  in  ber  ©tunbe 
beiStäbem  t>on  2"  S)urd^effer  in  ber  3Rinute  ungefäl^r  160  dlai^ 
Umgänge,  bemnad^  320  einfädle  Äolbenl^übe  ftattfinben,  baraue 
folgt  t)on  felbft  bie  SRot^menbigteit ,  einen  furjen  $ub  anjuipcnben, 
bcn  man  üon  0^,45  W  0",65  mä^lt.  3u  ben  ad^fen  ber  9iäber 
nimmt  ^an  ba«  befte  SBlaterial  t)on  ©d^miebeeifen  ober  ©tal^l  unb 
läJ3t  biefelben  in  Sagern  toon  |>arter  Srong^  laufen,  bie  fid^  t)ertical 
in-Sd^lifeen  am  ©eftettrafimen  tcrfd^ieben  föniten.  SMefe  ©cfteU* 
rahmen,  auf  benen  ber  Äeffel  unb  bie  ganje  SKafd^ine  rui&t,  finb 
enttoeber  ganj  au8  ©d^miebeeifenplatten  l^ergefteDt,  ober  t^iltoeife 
au^  $ol}  unb  mit  ftarten  (Sifenplatten  belegt/  unb  entl^alten  nadj; 
hinten  gu  eine  Plattform  aU  5ßla|  für  ben  gü^er,  fo  loie  foioofrt 
^ntcn  al§  »orn  SBorrid^tungen  jum  Slnpngcn  ber  aSJagengüge.  3lm 
älal^men  aufgel^ängte  ftarfe  gebern,  enttoeber  toie  getoölS^nlid^e  aSBagen- 
fcbern  au^  auf  eitianber  liegenben  gefrümmten  ©tal^lblättern ,  ober 
aug  Äautfd^Ulblödfen  beftel^nb,  brüden  auf  bie  äd^fenlager  unb 
fangen  oBe  ©töj^e  auf,,  bie  burdj^  Unebenl^ten  ber  S3al^n  u.  f.  to. 
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^ettHnrg^od^t  meAm,  bamtt  fte  ftd^  nU^t  auf  bie  9Raf<i^«e  foct^ 

auf  hm  (Üefidlral^men  ifi  jun&d^fi  als  ^tt)>tt^il  ber  gattien 
£o€omoti))e  ber  fteffel  aufgefegt.  3)ie  Sinti<|Äutig  beffelben  ifl  bet 
^ou^tfad^e  ttad^  bereitt  Seite  182  abgebUbet  unb  befd^^ben.  X)er 
^urd^ttteffer  beffelben  ifl  butd^  bie  ©leiiSmeite  ber  %al^  begrenjt 
bie  S&nge  bed  cplinbrtfd^en  2:i^ettd  toariirt  bagegen  nad^^  ber  t7erlatig^ 
Un  aSerbampfuuflÄhraft  ton  3»  bl«  5».  35ie  änjal^l  ber  Möhren 
ift  gleid^faDiS  fel^  t)erfd^ieben;  man  ^t  für  gctufil^lid^  bid  )u 
160  BtM,  bei  fel^r  ftarten  Serglocomotitoen  aud|^  bi»  }u  200  Siurf 
in  einem  Jteffel  angebrod^t,  bod^i  ift  l^ierbei  ju  bemerfen,  ba§  bie» 
felben  nid^t  )u  eng  beifammen  fiel^en  bilrfen^  meil  fonfit  bie  Streu- 
lation  bei^  Sßafferd  }U  febr  erfd^toert  toirb,  ber  Z)anq)f  nid^t  leid^^t 
genug  auffteigen  !ann  unb  bie  ?Hb^xen  ;u  leidet  burd^brennen. 

2)agegen  ift  bie  ©rüge  ber  ^^euerlammer  wn  bebeutenber 
äSic^tigfeit^  benn  ei^  b^^t  fid^  b^aui^efteUt,  bag  ein  üuabratmeter 
^t}f[äd^e  ber  f^euerlammer  fo  triel  Serbam)>fungd(raft  befi|t  als 
brei  üuabratmeter  ber  Staud^robrfl&d^.  SRan  tann  ibr  unb  bem 
fie  umgebenben  ZffeiU  beS  AeffelS  eine  runbe  ober  oieredfige  $orm 
geben,  für  bie  gemöbnlid^e  Spurmeite  ber  8abnen  ton  1"^,435  ift 
inbeg  bie  tieredige  f^onu  bie  jtDedhnägigere,  ba  fie  me^r  ^ei}fl&d^ 
gemäbt^t;  le|tere  beträgt  bei  ben  geioübnlid^en  Sonftructionen  bis 
ju  11  jQuabratmeter,  bocb  ftnbet  man  fie  bei  neueren  Socomotiöen 
in  $olge  befonberer  @inrid^tungen  aud^  nod^  grö^.  6o  mie  bie 
Seitemoänbe  beS  geuerfaftenS  mit  ben  barum  befinblid^en  Jleffet 
n)dnben  burd^  Stcbboljen  (ungefäbr  einen  auf  jeben  üuabratbccis 
meter)  teranfert  finb,  ift  auc^  bie  flad^e  S)edfe  ber  geuerbüd^fe 
burd^  barauf  befefügte  ftarfe  ©dj^ienen  t)erfiteift,  ober  au^  burd^ 
befonberS  angefe^te  Qt&entd&nbe  t>erftcirlt  unb  b^rburd^  nebenbei 
eine  grfijsere  ^eijfläd^e  erhielt  3)aS  9Kateria[  für  ben  ßeffel  felbfi 
ifl  ©d^miebeeifen,  neuerbingS  mirb  and^  @uj3fiablbled^  tvegen  feines 
geringeren  ©ekoid^tis  bei  gleid^er  äSiberftanbSfäbigleit  torgef dalagen ; 
für  bie  geuerbüd^fe  toäblt  man  bäufig  Ätt»)fer.  ®ie  ßubplatten 
beS  ßeffels  unb  ber  ^uerlammer,  in  toeld^e  bie  9töbren  eingefegt 
finb,  muffen  etJoaS  ftärfer  fein,  als  bie  übrigen,  loeil  fie  tielfa^ 
burd^öd^ert  finb  unb  ben  älöbren  genügenben  Slni^alt  geben  muffen. 

3)ie  SBefeftigung  ber  »obren  felbft  erfolgt  ganj  einfad^  baburd^, 
bag  bie  fie  aufnebmenben  Söd^er  nad^  au^tn  }U  etmaS  tonifd^ 
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gefkitet  finb;  bie  Stol^renben  irerben  bann  f d^orf  w  biefelben  am 
getrieben  unb  entoeber  ifir  ©timenbe  tttoa^  umgebötbelt  ober  ein 
fonif(|er  ©tal^Iring  feft  einfle^)re)5t;  ber  im  3nnem  be«  Äeffete  »te 
lenbe  ^mpfbtucf  fh^t  bie  Stimplatten  beiS  fieffeliS  unb  ber  ^^euer^ 
famnter  fortjufd^ieben  unb  treibt  biefelben  bann  nur  no<^  fefter  auf 
bie  in  einen  AonuiS  )>ern)anbelten  Stöl^renenben  auf.  @i$  bilben 
fo  bie  SÄöfiren  getoiffermafeen  eine  SSeranferung  ber  ;fteffelfHm* 
»änbe,  toett^e  oberl^alb  ber  Slöl^ren  bur(|  befonbere  anlerftangen 
bettirft  toirb. 

S)a0  öorbere  ®nbe  ber  Slaud^röl^ren  münbet  in  bie  Äaud^« 
fammer  ein,  bie  t)orn  mit  einer  9leinigung«tl^fire,  unten  jumeilen, 
tt)ie  in  gig.  246  ju  fel^,  mit  einem  Slrid^ter  jur  Ableitung  ber 
ntit  fortgeriffenen  unb  fid^  l^ier  ablagernben  flol^Ienfiildfd^en  Derfel^ 
ift  unb  auf  meld^er  oben  ber  ©c^omftcin  fielet,  ber  t)erl^ltni6= 
ntäfeig  fel^r  niebrig  ift,  ba  bie  oft  Dorlommenben  SSaJ^nfiberbauum 
gen  feiten  mel^r  al§  4",  3  ©efammtl^ftl^e  ber  ganjen  Socomotite  ge- 
ftatten.  Um  bcn  gehörigen  3^9  i^er^orjubringen,  lägt  man  ben  in 
ben  gJ^inbein  tjerbraud^ten  S)ampf  in  biefen  ©d^omftein  treten, 
ber  bann  faugenb  toirft  unb  bie  Serbrennung^gafe  mit  grofeer 
Äraft  burd^  ben  ©d^omfiein  treibt.  S)a«  S)am»)faugtritt«ro]^r  ifl 
jur  ©rjeugung  einc^  red^t  fräftigen  3^19^^  ^i*  ^^^^  fonifd^en  äu«* 
mfinbung  Derfel^en,  ^at  ettoa  %  bei  ß^linberquerfd^nitt«  an  Oeff- 
nung^querfd^nitt  unb  loirb  au4  l^äufig  mit  einem  ^Regulator  »er= 
feben,  ber  üom  ?IKafc^iniflen  beliebig  t)erftellt  toerben  fann,  um 
einen  flärleren  ober  fd^njäd^eren  3^9  unb  bejiel^entlid^  größere  ober 
geringere  ®ampferjeugung  ju  erjieleUi 

3)a  burd^  ben  l^eftigen  3H9  ^äwfig  äfd^e  unb  glül^nbe 
Äol^lenjifidfe  mit  fortgeriffen  »erben,  bie  ju  geuer^efal^r  SSnlafe 
geben  fönnen,  fo  t)erfiel^t  man  ba«  obere  @nbe  be«  ©c^omftetn« 
aud^  (nomentlid^  tt)o  mit  $olj  gefeuert  toirb)  mit  einem  gunfen* 
fänger.  @in  fold^er  befielet,  mie  ^g.  247  jeigt,  au«  einem  aufge^ 
festen  ©d^irm  mit  Seitcurten,  tt)eld^e  ber  aiiStretenben  l^eifeenSuft 
eine  n)irbelnbe  äSeioegung  ertl^eilen  unb  loeranlaffen,  bajs  bie  in 
il^  entl&altenen  fd^toereren  ^eilc^en  in  eine  trichterförmige  Um- 
I^Dung  be«  ©d^omfteini^  fatten. 

^ie  an  einem  Jieffel  nod^  nötl^igen  älpparate  ftnb  bie  äSaffer:: 
ftanbiJjeiger,  tt)0}u  man  tl^eite  5ßrobirl&ä|fne,  t^te  aBafferftanb«^ 
gläfer  benu^t;  bie3Wanometer,  bie  man  toegen  ber  S3en)egung  unb 
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etfd^ilttetung  bei»  ©anjen  fo  idA^U,  mie  fte  @eite  225  angeg€ben 
fittb^  bie  Signalpfeife  unb  enblid^  bie  @id^erl^itöt)ettttte,  bie  nad^ 
»rt  ber  Seite  236  befd^riebenen  mit  geberbrud  üerfc^  finb. 

Sei  ber  in  %xq.  246  abgebilbeten  Socomotiüe  ift  ein  ^am^^ 
bottom'fd^ed  boppelteiS  @i(i^l^it«))entil  angebrad^t  SBeibe  Ventile 
merben  l^er  huxä)  eine  einjige  bajtoifc^en  Hcgenbe  geber  gebtädft; 
ber  äRafd^inift  (ann  in  %olie  beffen  baiS  SSentil  nid^t  {lärter  ald 
geftattet  ift,  befd^toeren,  »oW  aber  burd^  S)nid  ouf  ben  ^bel^  an 
bem  bie  ^ber  l^ängt  unb  ber  auf  beibe  äJentile  mirlt^  eind  ber 
Ventile  tttoa^  laften. 

Um  ju  loerfiiiten^  bag  burd^  ha&  älbfirfimen  beiS  ^ampfe^  Diel 
SBaffer  mit  fortgeriffen  tt)irb,  fe|t  man  enttpeber  einen  befonberen 
Dampffammler  in  @ejtalt  eine«  ^omei»  auf  ben  Äeffel,  ober  er= 
^ö^t  aud^  ben  bie  ^uerlammer  umfd^Iie^ben  ^1^1  be^  fieffel^ 
felbft  unb  läjst  t)on  bem  fo  gefd^affenen  fiöd^ften  fünfte  aud  ben 
2)ampf  in  baiS  Seitungdrol^r  nad^  ben  St^linbem  tu  Mnien.  Ober 
man  legt  ba$  S)ampfrol^r  in  ben  l^öd^ften  £|feil  bed  ^effeld  unb 
t>erfiel^t  ed  oben  mit  einem  engen  langen  Spalte  burd^  ben  ber 
Sompf  erfi  in  ba^  9lol^r  treten  lann. 

S)ie  e^Unber  ber  aJiafdj^ine  befinben  fid^  am  öorbem  ©nbe 
be^  Slol^meng  unb  itoax  finb  fte  entmeber^  mie  au^  bem  e^ig*  252 
bargefteUten  @runbri§  ber  @il)ug^Iocomotit?e  unb  flu»  ben  Figuren 
247  unb  249  erfid^tlid^,  äugen  an  felbigem  befeftigt,  ober  inner- 
halb beffelben  in  bie  aiaud^fammer  gelegt  §Bei  erfterer  Slrt  ber 
Slugfül^rung  fann  bie  Slricbad^fe  gerabe  fein,  unb  e§  toerben  an 
bereu  ©üben  ober  aud^  in  ben  3laben  ber  SIriebräber  (jjc  nad^bem 
ber  Oeftettro^men  aufeerfialb  ober  innerl^alb  ber  Släber  liegt)  bie 
^urbeljapfen  angebrad^t;  bei  innen  liegenben  St^linbern  finb  bie^ 
felben  j»ar  burd^  il^re  Stellung  in  ber  Slaud^fammer  fel^r  öor  %h 
füblung  gefd^üfet,  mm  ift  ober  bann  genöt^igt,  eine  boppclt 
gefröpfte  SCriebad^fe  }u  tjertoenben,  unb  ein,  großer  2l^eil  bc? 
aRed^ani^mui^  erfiält  eine  weniger  leidet  jugänglid^e  Sage  unter  bem 

Äep. 

aWan  fd^reibt  biefer  le^tcrn  ©inrid^tung  inbefe  nod^  ben  3Sor= 

tl(>eil  ju,  bag  vermöge  ber  geringeren  Entfernung  ber  beibeu  fiurbet 

ebenen,  bie  bei  ber  aSereinigung  ber  äBirfung  peier  ©ampffolben 

unb  bei  ber  Umtoanblung  in  eine  Ärei^bemegung  mittelft  jtoeier 

,um  neunjig  ®rab  tjerfe^ten  fiurbeln  fid^  ergcbenbe  SSeränberlid^Ieit 
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unb  cyccntrifd^  Angrei- 
fen ber3ttgfeaft  geringem 
©itifluB  auf  gemiffe  einer 
fid^  f ortbetDegenben  Soco- 
motioe  eigene  83cn)egun= 
gen  (^ier  ba§  fogenannte 
©d^Iöngeln,  bei  loeld^em 
fic^  ber  9Bagen  um  eine 
t)erticale  Sld^fe  burd^  ben 
©d^tperpunft  balb  nad^ 
veäft^,  balb  nad^  linf^ 
ju  breiten  fud^t)  ausüben, 
ate  bie§  bei  Slufeencplin^ 
bem  ber  %aü  ift,  ba  bei 
le|tern  bie  Äräfte  äußern^ 
ben  2:i^eile  weiter  au^- 
einanber  liegen  unb  alfo 
an  größeren  Hebelarmen 
mirfen. 

€onft  ift  Die  @tel= 
Irnig  ber  Splinber  l^ori- 
jontal  ober  menig  ge= 
neigt,  toa^  namentlid^  bei 
^nnencplinbern  toon  ber 
©röfee  ber  Sorberräber 
abl^ängt.  aWeifi  toenbet 
man  jmei  g^linber  an; 
für  fe|>r  ftarfe  »ergloco-- 
motioen  f)at  man  audb 
üorgefd^lagen,  t)ier  69= 
linber  ju  benu^en,  bie 
enttücber  paaxtoti^  über- 
einanber  {in  Diefem  gatte 
ettüa«  gegen  einanber  ge= 
neigt,  bamit  bie  Slid^tung 
beiber  nad^  ber  SCriebad^fe 
jeigt)  liegen  unb  auf  eine  einjige  ^riebad^fetoirfen;  ober  an  jebem 
(gnbe  be«  ©eftellg  ein  5ßöar,  jjebej^  auf  eine  befonbere  SCriebad[>fe 


468 


mitlenb.  &ihHä)  rouxU  aud^  \>on  @te))l^enfon  ein  britter  (St^Iinber 
t>on  größerem  2)urd^meffer  atö  bie  Reiben  anbetn  jtoifd^  benfeCben 
liegenb^  beffen  Aurbelrtd^tung  aud^  )ti)ifd^en  ben  beiben  um  90  @rab 
t)etfetten  gen)0]^lid^en  fiutbeln  liegen  foDte,  )90tgef dalagen,  e^  follte 
l^ietauj»  eine  fel^t  groge  ®leid^förmigleit  ber  Setoegung  l^etDorgel^. 

S)ie  Äolben^  beren  ©nrd^meffer  \>fm  0",3  W»  0'»,45  t)orfommen, 
n)erben  l^ftupg  ow«  Sd^miebeeifen  angefertigt,  unb  il&te  ©tangen  au§ 
©tol&l;  bie  ®erabffll&mng  berfetten  erfolgt  mittelfl  am  Äolben= 
flangenlopfe  angebrad^ter  S3adFen  au^  ©ugeifen  ober  99ron}e,  meldte 
smifd^en  einem  ober  itoti  paaren  t>on  ©tal^lfd^ienen  gleiten.  Sie 
jturbelflangen  ^aitn  meifl  einen  red^tedigen  üuerfd^nitt,  unb  ifyct 
SAnge  t)er]^filt  ftd^  ju  ber  ber  Aurbel  in  ber  Siegel  n)ie  1  :  5. 

S)ie  Splinber  ftnb  mit  bem  ©d^iebergel^fe  mOglid^fl  au^ 
einem  @tfld(  gegoffen  unb  nur  bie  nötl^^igen  leidet  }tt  üerfd^Iiejsenben 
Oeffnungen  gelaffen^  um  ba^  ©inbringen  unb  9{ad^fe^n  ber  barin 
arbeitenben  SJ^eile,  fo  tt)ie  ha^  SRad^arbeiten  ber  ftd^  abnu|enben 
©d^ieberfläd^en  unb  bai^  9iad^bel(^ren  ber  (E^Iittbe^  }u  geßatten, 
ol&ne  felbe  erfl  bemontiren  ju  muffen.  3)er  ©d^ieber  ifl  meifl  ein 
einfad^er  D@d^ieber,  ber  jutoeilen  entlaftet  toirb.  Seltener  toenbet 
man  nod^  einen  befonberen  (SfpanjionÄfd^ieber  an,  fonbem  begnügt 
fid^  mit  ber  burd^  tteberbedung  unb  burd^  äfnmenbung  ber  Sou- 
liffenberoegung  (Seite  307)  ju  erreid^enben  ßj^janfion. 

Sin  ben  ältcfien  Socomotiten  brad^te  man  bloß  ein  ©ycentric 
jur  ©d^ieberbeioegung  für  jeben  ß^linber  an,  toeld^e«  beö  Um- 
fleuemiS  toegen  lofe  auf  ber  ^reibad^fe  ftedten  mufete;  fpäter  benu|te 
man  jmci  ßjcentricjS  für  jeben  ©d^ieber  unb  brad^te  abtoed^felnb 
ba*  eine  ober  baö  anbere  belauf jS  be«  SSor*  ober  Siädftoärtggangeg 
burd^  $eben  ober  ©enlen  ber  gabelförmigen  @nben  feiner  ©tangen 
mit  ber  ©d^ieberfiange  in  3Serbinbung.  ©eit  ©rfinbung  ber  ®ou= 
liffenfieuerungen  toerben  aber  biefe  je^t  too^l  aui^fd^liej^lid^  aU 
Umfleuerungi^mittel  benu|t. 

3)ie  ©peifung  be«  Äeffete  erfolgt  burd^  jtoei  ptntpen,  beren 
Aolbenftangen  entn)eber  unmittelbar  an  ben  S)ami|)ffolben  ange^ 
^fd^loffen  toerben,  alfo  mit  biefem  gleid^en  ^ub  f^aitn,  ober  »eld^e 
an  ein  befonbere»  SHuge  einei^  ©d^ieberepcentriciJ  angel^ängt  toerben. 
3)er  ©d^toanfungen  beö  SBageniS  l^alber  finb  für  biefe  pumpen 
Äugeltjentile  am  jtoedEentfipred^cnbften.  S)ie  ©augrol^e  »erben  unter- 
l^alb  be»  Sftal&meniS  nad^  bem  ^enber  ju  geleitet  unb  muffen  burd^ 


@to))f6ild^  unb  Augelgelenle  ttioa^  6ett>eglt#  unb  leid^  üo^ 
S^enber  ablöi^bar  gemad^t  merben.  9luf  ttnferet  @ilsugdloc0motit):: 
batfleEung  ifl  ftatt  ber  $ttm))en  ein  ©tffarbfd^  ^njector  ruhen 
iw  getterfammcr  aiigcbrad^t;  man  Rnbct  benfclben  iei^t  J^dupg  an 
2sKomoÜoen,  namentlid^  ^att  ber  fonft  üblid^en  i^nbpumipe  ium 
Bpei^m  loäl^renb  eineiJ  ©tiUflanbeiS  ber  3Rafd^ine. 

SSon  fonfttgen  einer  Socontettoe  f))e)iell  plommenben  @inri($' 
tungen  ift  nod^  bie  ©anbbüd^fe  ju  erio&l&tten,  bie  bei  gig.  247 
mitten  auf  bem  Ref\tl,  in  %iq.  248  tor  bie  9iaud^{ammer  gefleDt 
ift  unb  burd^  ein  t)on  ü^r  auSgel^enbed  Slol^r  ettoa^  @anb  auf 
bie  Sd^ienen  audflieBen  lä^t^  toaS  bei  fd^liipfrigem  3uf^<^>^b  ber 
Q^6)ienm,  ©lattei«  u.  f.  f.  nötl^ig  loirb. 

@ine  loirHid^e  ßonbenfation  fann  man  natfirlid^  auf  Socomo? 
tit)en  nid^t  antoenben^  ba  e^  untl^unlid^  tpcire,  bai^  l^iei^u  erforber- 
lid^e  SBaffer  mitjufäl^ren.  SBefentlid^e  (Srfpamiffe  an  Brennmaterial 
l^aben  ftd^  inbe§  burd^  Slntoenbung  beg  fogenannten  Äird^toeger'fd^en 
SonbenfationSap^Kirateg  J^erauÄgefieHt.  ©erfelbe  befielet  im  SBefents 
lid^en  aud  einem  bünntoanbigen,  unter  bem  £ocomotitIeffeI  J^inlau^ 
fenben  Äu^}ferrol^re,  toeld^eiS  fid^  t>oxn  gabelt  unb  mit  ben  beiben 
3lugblafefanälen  in  «erbinbung  fielet.  Unter  bem  gül^rerfianb  iji 
mit  jenem  Stol^r  burd^  ein  ^ugelgelenf  ein  in  ben  ^ber  über« 
bängenbe^  ipeberrol^r  öerbunben,  toorin  fid^  eine  S)roffeHIa})pe 
befinbet;  le^tere  fiellt  ber  gül^rer  fo^  bafe  atter  S)atttpf,  loeld^cr 
nid^  jur  ©rjeugung  be«  Quqei^  im  6d^om|iein  erforberlid^  ifi,  nad^ 
bem  aBafferbel&älter  im  SIenber  ftrömt,  um  bort  conbenfirt  ju  loer? 
ben  unb  ba«  S^eifemaffer  U§  jum  Sieben  toorjutoärmen. 

a)er  3)am})fbrudE  mirb  geioöl^nUd^  jiemlid^  l^od^  angenommen, 
bid  jtu  10  ältmof^l^ren  ©pannung,  unb  baburd^  toirb  ed  möglid^, 
@^Iinber  ton  siemlid^  Heinen  S)imen{tonen  ju  tertoenben  unb  bod^ 
bebeutenbe  Araft  ju  enttoidCeln.  9Bad  bie  Socomotiben  befonberS  ani^ 
jeid^net,  ift  bie  gro^e  $erbam))fttngd{raft  ber  Aeffel,  bie  baburd^ 
betoirtt  toith,  bag  bie  ftralfilenbe  SB&rme  ber  geuerlammer  gut  auih 
genügt  wirb  unb  bie  »ielen  engen  Stöl^ren  bem  SBaffer  fel^  »iele  83e* 
räl^ungiSpuntte  barbieten,  fo  toie  ba^  burd^  bajS  SBlaSrol^r  ein  äugerft 
(räftiger  Qaq  erreid^t  mirb,  ber  in  ber  ätaud^fammer  bi^  ju  O'^^S 
äSafferfäule  entfprid^t,  tt)%enb  er  in  ber  f^euerfammer  oOerbingiS 
utd^t  ^an}  ^alb  fo  grog  mirb.  @rft  burd^  bie  ätnkoenbung  bed 
Bloftrol^reS  kourben  bie  Socomotiten  toirUid^  praltifd^  nu|bar* 
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aii»  Stennmaterial  bentt|t  man  in  uiand^  ®eg^ben  ^Ij 
ober  %oxU  fonfi  l^ijt  iftan  metfieni»  mit  ^joaU,  ffot  aber  in  ben 
legten  ^al^  f!d^  bemfil(^t,  aud^  @tein!olE^len  )u  üertuenben,  unb 
bamit  fe^r  gute  Slefultate  erjielt  ^^ür  lederen  3^^  ^^  ^^^ 
namentlid^  ettoai»  engere  9tofle,  f^euerbrütfen  nnb  bergleid^  an^ 
gebrad^t. 

Slad^fte^nb  geben  (Dir  nod^^eine  Ueberftd^t  ber  2>imenftonen 
einiger  neuerer  SocomotiDen: 


11 

1^ 

tll 
1|l 

®  e 

i 
§ 

& 

V» 

1 

(Splinber,  !3)UT(i^meffeT  in  SO^eUvn  .    . 

0,40 

0,39 

0,38 

0,40 

0,46 

^uOIänge  in  SWetern 

0,61 

0,56 

0,56 

0,61 

0,63 

Äeffetbnrd^mefTcr  in  SDietcrn     .    .     . 

1,21 

1,24 

1,13 

1,30 

1,22 

2ange  bei*  9lau(^r[f(ren  in  ^Retetn    . 

3,33 

3,35 

3,45 

3,62 

4,47 

®ette   „           , 

0,047 

0,056 

0,06 

0,05 

0,«&3 

«nj«W  » 

192 

161 

136 

180 

158 

©eijfläi^e  b«  «auc^rö(>ren  in  Ouab.- 

aRetcvn 

99/4 

102.2 

78,9 

— 

121,9 

$ei)fla(!(e  bev  Seuertammer  in  Diiab.' 

SlÄetetit 

8,38 

10 

6,61 

— 

76,9 

ZetaU  ^etjflad^e  in  Onab.-SWetevn    . 

107,5 

112,2 

a5,5 

113.7 

198,8 

Äofipa^e  in  Oiiob..aKetern    .    .     . 

1,46 

^ 

1,42 

1,42 

1,48 

^Inga^I  bev  gefn^)>erten  M\>tx  .    .    . 

— 

4 

4 

6 

10 

©efammtgen^id^t  in  Tonnen     .     .    . 

26,7 

30 

— 

31,5 

46 

Stile«,  roa^  \>on  ®fenba|;nlocomotit)en  gcfagt  lüurbe,  gilt  im 
fäefcntlid^en  auc^  öon  JJocomotitjen  ffir  gemöbnlid^e  Strafeen,  nur 
finb  l^ier  bic  ©d^toierigldten  üiel  größer,  ba  bic  erforberlid^e  ^ug^ 
fraft  auf  e'.ner  im  bcfien  3ufianbe  beftnWid^en  ©^uffee  allein 
fd^on  lOmal  fo  grofe  ift,  afö  auf  einer  ©ifenbabn.  SKan  l^at  fid^ 
bal^er  barauf  befd^ränlen  muffen,  biefe  ©trajgenlocomotioen  nur 
ju  benu|en,  nm  größere  ßaflen  mit  geringerer  ©efd^minbigleit  ju 
trandportiren,  unb  rebucirt  be§|^alb  bie  Umgänge  ber  mirlenben 
©ampfmafd^ine  burd^  Släbertorgelege,  fo  bafe  bie  Slriebräber  einer 
fold^en  aRafd^ine,  bie  toegen  ber  Slad^giebigldt  beö  »oben«  jiemr 
lidt^  groß  unb  breit  fein  muffen,  nur  toenige  Umgänge  madj^n. 
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2)ie   f^tg.  M3   gibt   einen  UeberUid  über  eine   fold^e  ©trafen- 
locomotttoc  für  fd^toeren  3^9-    S>er  Äeffel  ift  »ie  ein  getoßl^nlid^er 
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Socomotit)leffeI  coufhiiitt,  nur  6ebeutenb  ndtier.  äluf  feiitem 
Mäen  ifl  ber  SDampfc^linber  aitfgefdin^atibt,  bet  t)on  einem  SRantel 
umfleben  ifi,  toeI<i^er  butd^  einige  Oeffmtnflcn  unmittelbar  mit 
bem  S>ampfraum  in  Serbinbung  fle^t  unb  fo  fomol^l  ate  Um= 
^üQung  beiS  g^IinberiS,  loie  ald  S)ampff ammler  unb  Buleitungd:^ 
rol^r  bient  unb  natörlid^  mit  einer  befonbem  wvx  SRafd^iniften 
}tt  erreid^nben  SlbfperrungiSborrid^tung  nad^  bem  Sd^iebetlafien  ju 
t)erfe^en  x%  9)ie  ©d^nmngrabkoeDe  liegt  in  itpei  auf  bem  Steffel 
beteiligten  Magern  unb  treibt  mittel^  eineiS  3al^nrAben}orgeiege^ 
ein  Heineren  Jtettenrab  um,  t>on  tveld^em  a\a  eine  ^riebtette  mäf 
einem  größeren  5{ettenrab  auf  ber  Hd^fe  ber  bdben  S^riebräber 
he»  SSkigeniS  gefaxt  iß.  2)iefe  Unteren  finb  nid^t  auf  ber  ^^e 
feftgeleilt,  fonbern  »erben  mittelfi  eine«  burd^  il^re  Sttobe  unb 
eine  entfpred^enbe  @d^eibe  auf  ber  SBeDe  geftedten  SBoIten«  mit- 
genommen; ti  tt)irb  bann  beim  ©urd^fa^ren  fel^r  fd^arfer  Biegungen 
bed  9Begd  ein  Stab  burd^  äludjiel^en  biefeiS  Solaen«  (tudgelödt.  S)ad 
Senten  einer  fold^en  Socomotibe  erfolgt  burc^i  einen  an  bem  um 
einen  SReitnogel  brelj^baren  ©d^emel  ber  SSorberr&ber  angebrad^ten, 
ein  Dreiedf  bilbenben  Slal^men,  beffen  ©pifte  m  fünfte«  9iab  mit 
fel^r  fd^malem  Aranje^  bo«  Seitrab  ^  trägt  ^  toeldj^e«  in  einer  ®abel 
eine«  brel&baren  a3oIjen«  läuft,  auf  aBegeMmmungen  bre^t  nun 
ber  aSBagenlenler  mittelft  eine«  $ebel«  biefen  ü^rtilalen  »oljen 
mit  bem  Seitrabe,  in  golge  beffen  brel^t  fid^  bem  entfpred^enb  aud^ 
ber  aSorberfd^el  unb  ber  ganjc  SOBagen  menbet  fid^  nad^  ber 
6eite.  Ro^lm  unb  äBaffer  mxben  in  leinten  angebtad^ten  Se- 
l^ltern  mitgefäl^. 

Sei  einer  anbem  ärt  ©trafeenlocomottoen,  bie  fid^  befonber« 
auf  raul^em,  nad^giebigem  Soben  (3(derlanb,  um  barauf  pflüge  ju 
jie^en)  belegen  fott,  laufen  bie  Slriebräber  auf  einer  gleid^fam 
enblofen  ©fenbal^n,  bie  auf  ©d^u^en  angebrad^t  ift,  »eld^e  an  ben 
a;riebräbem  brel^bar  befefügt  finb  unb  ftct«  mit  im  Äreife  l^erum^ 
geführt  toerben. 

Sttfolge  gefe|lid^er  Seftimmungen  foHen  in  ©nglanb  ©trafeen^ 
locomotitoen  auf  freien  ©trafen  nidi^t  fdt>netter  al«  mit  einer  ®c^ 
fdt>tt)inbigleit  bon  jel^n,  in  Dörfern  blo§  öon  fünf  englifd^en  aKeilen 
in  ber  ©tunbe  fal^ren. 

3mmerl&in  iji  bie  äntoenbung  fold^er  ©tta&ettbampftt)agen  bi« 
ie|t  nod^  eine  fel^r  befd^ränfte  geblieben. 
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S)ic  aufgolbc  bcr  görbermafc^nen  ift  c^,  Safte»  auf  größere 
^81^  ju  l^ben,  unb  jtoar  gefd^ie^t  biefe  btirc^  äuftoidfelung  öon 
©eilen,  an  bereu  ©üben  bie  Saft  l^ängt,  auf  eine  Xxommü,  ben 
fogenannten  ©eilforb.  ^bei  ift  bod  bie  Safl  entl^alienbe  @efä6 
an  baiJ  Snbe  beö  einen  6eifö  gel^ängt,  unb  \>a&  ©übe  be^  anbem 
6eile^  ifi  mit  einem  leeren  ©efäfe  ijerbunben,  fo  ba§  beim  3)rd^n 
ber  ©eiltrommel  nad^  einer  SRid^tung  burd^  äufmidteln  be^  ©eil« 
bai»  gefüllte  @efcig  gel^oben  n^ii^,  todl^renb  baiS  leere  fid^  butd^ 
aibtoidteln  bt^  in  entgegengefe|ter  Slid^lung  auf  bie  Xrommel  auf= 
gesogenen  ©eild  fid^  fenft  unb  bem  pDort  n%rt.  @^  mad^t 
l^ierbci  feinen  Unterfd^ieb,  ob  bie  ju  l^benbe  Saft  in  einer  fen^ 
redeten  ober  blofe  geneigten  ^^n  ju  bemegen  ift,  immerhin  l^anbelt 
eä  fid^  barum,  bie  S)ampfmafd^ine  fo  einjurid^ten,  bafe  fie  bie 
Seiltrommel  fo  lange  nad^  einer  SRid^tung  in  Umbrel&ung  fe|t,  biö 
ba$  gefaßte  görbergefäg  am  @ntlabungiSort  unb  bai^  leere  am 
güHort  anJommt,  t)ann  bie  Scloegung  ju  unterbred^en  unb  nad^ 
gefd^el^enem  füllen  unb  ©ntlaben  beiber  ©efäffe  bie  ©eiltrommel 
mieber  in  etttgcgengefe|ter  SRid^tung  ju  breiten,  um  bö?  ©eilenbe, 
tod6)e^  erft  niebergelaffen  tourbe,  toieber  ju  lieben,  bagegjn  bae 
frülj^r  gel^obene  mieber  abjuminben.  ©^jejieH  nennt  man  bie  auf 
ben  a3ergh)erlen  gebräud^lid^en  a»afd^ineneinrid^tungen  gum  9luf jiel^ 
ber  ©efäffe  mit  ben  gemonnencn  ©efteinen  görbermafd^inai;  bie 
gang  gleid^e  Slufgabe  fteDt  fidj)  aber  nod^  bei  anbern  ©elegenl^eiten, 
g.  39.  bei  ©ifenbal^ten  mit  fel^r  ftarfen  Steigungen  (fogenannten 
fd^iefen  ßbeiien)  l^erau^,  unb  beibe  gälle,  unterfd^eiben  fid^  blojg 
burd^  bie  aSerfd^iebenl^eit  ber  ®rö§e  ber  Saft  unb  ber  il^r  gu  er^ 
tbeilenben  ©efd&toinbigfett* 

3m  aSBefentlid^en  l^anbelt  eS  fid^  barum,  bie  9Kafd^ine  fo  ein- 
gurid^ten,  ba§  fie  bem  ©eil  bie  erforberlidj^e  ®efd^tt)inbiglcit  ertl^ilt, 
fid^  fd^neH  gu  bem  gemünfd^ten  Qtitpuntt  anl^alten  unb  bann  leitet 
in  umgefel^rter  3lid^tung  »ieber  in  ®ang  fe|cn  lägt. 

e^  ergibt  fid^  au§  ber  gorberung  t^  fd^etten  Slnl^alten«  unb 
3ngangfe|en^,  bag  man  ^od^brudtmafd^inen  ol^ne  Sonbenfation  mä^^lt, 
bloß  för  obengenannte  Sifenbal^ngloedfe  üem)enbet  man  aud^  (Son- 
beiifationgmafd^nen;  auf  bie  Bauart  fommt  eö  l^ier  weniger  an. 
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unb  e«  fann  jcbe  bcr  frü^r  cmalE^nten  gönnen  üon  2)ampfmaf(i^ü 
nen  mit  Slotationdbemegung  angemenbet  merben;  t>t^  leidsten  3^^ 
gangfelen^  »cgen  mitb  man  aber  toorjugÄmeife  S^iDwg^mofdHncii 
iDÄI^lcn,  ba  bei  eincplinbrigen  ^Rafd^inen  immer  nod)  eine  Sorridj^^ 
tnng  notl(^tt>enbig  fein  tufirbe,  um  bie  in  ber  9l&^  ht&  tobten 
^unltei^  ber  Äurbel  jum  6tillfianb  gefommene  aWafd^ine  über  biefen 
^inaud  }U  ben)egen,  um  fie  loieber  an}ulaffen. 

gür  bie  Umfleuerung  ber  görbermafd^inen  ifl  eine  Souliffen^ 
fieuerung  U^x  }n)edmä6ig  ju  benu^n;  bei  eincpUnbrigen  Slafd^inen 
mufe  nod^  eine  5}orrid^tung  üorl^nben  fein,  um  bie  Serbinbung 
ber  (Souliffe  mit  bem  Sd^ieber  auf}ul^eben  unb  ben  Schiebet  mit 
ber  .§anb  ju  bemegen. 

eine  anbere  Slrt  ber  Umfieuerung  für  3^ißiw9^"iöf^iw^^  *ft 
bie  gig.  254  unb  255  abgebilbete. 

%iH.  '254. 


%i%.  2Ö& 


5)er  ©d^ieberfpiegel  jebe^  KpUnberd  l^at  mx  Oeffnungen,  üon 
bellen  jtt)ei  bie  getoöl^nlid^en  für  ben  3ttWtt  be$  S)ampfe«  \>ox  unb 
l^inter  ben  Äolben  bilben;  bie  anbern  gwei  ober  mit  einanber 
toed^felnb  bie  ^ampfjuleitung  unb  Slbleitung  t)ermitteln.  ®ie  le|ter» 
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beiben  ftel^en  mit  bent  %iQ.  265  bargefteUten  Utnfteuentng^parat 
in  Serbinbittig.  S)iefet  befielet  au§  cttietn  Ocl&äufc,  in  vodä^e^  ber 
frifd^e  3)onipf  eintritt  unb  todd^t^  einen  gd^ieber  befi^t ;  bie  ©d^ie- 
berfläd^  l^t  btci  Ocffnungen,  beten  mittlere  für  ben  ©ampfobjng 
btent,  »ä|>renb  bie  beiben  anbern'mit  ben  vorgenannten  jtt)ci  Äa^ 
nälen  jufammen|>ängen.  3^  nad^bem  ber  ©dWeber  gefteDt  ift,  tüitb 
nnn  einer  biefer  Äonäle  bem  3w9^^9r  ^^^  anbere  bem  ansang 
be^  ®ann}feg  eröffnet. 

3)ie  ®cfd^tt)inbigleit  einer  görbermafd^ine  anlangenb,  fp  ift  cg 
meift  nid^t  paffenb,  bie  Seiltrommel  unmittelbar  auf  ber  ©(^ioung- 
rabtDeHe  anzubringen;  ba  man,  um  baS  ©eil  nid^t  ju  fd^arf  ju 
biegen,  görbertrommeln  ni<|>t  gern  n)eniger  al3  jioei  3Keter  35urcl)« 
meffer  gibt,  fo  erl(^ält  man  bei  ber  bem  görberfeil  ju  ertl^cilenben 
©efd^tpinbigfeit  oon  2—7  aRetem  in  ber  @e!unbe  (in  beutfd^eu 
©ergtperlen  meift  3—4  SReter)  nid^t.  leidet  bie  für  bie  35ampfs 
mafd^ine  günftigfte  Äolbengefd^ioinbigfeit  unb  man  ift  befel^alb  oer^ 
anlaßt,  ein  SRäberoorgelege  itoifc^en  ©d^ttjungrobmelle  unb  görber^ 
trommelttjelle  einjufd^olten ,  tppburd^  fid^  für  beibe  bie  geeignetfte 
®efd^tt)inbigfeit  erjielen  läßt 

Um  bie  aWafd^ine  fd^nell  auf  bem  gett)ünfd&ten  5jJun!te  an^at 
ten  ju  fönnen,  toirb  enttpeber  am  ©d^tüungrab,  ober  an  einer  auf 
beffen  aBeUe  ober  ber  görbertrommeltoeUe  angeftedften  befonbem 
©d^eibe  ein  93remg  angebrad^t,  ber  fid^  burc^  iQebd  ober  ©d^rauben 
onfpannen  läfet.  S)ag  anjiel^en  beffelben  fann  aber  aud^  burd^ 
5)am})f traft  gefd^cl^eu,   mie  gig.  256  jeigt    ^ier  ift  am  @nbe  ber 


8tg.  25«. 
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^tmSffAtl  \ne  ftolben^ge  eitted  tleinen  S)atn))fc9linber«  an§e^ 
fd^Ioffen,  unb  hnxdf  eine  feitlid^  an  btefem  an^ehtadfU  @d^bet= 
einrid^tung  Fann  S)ant))f  unter  ben  ftolben  gelaffen  n>erben^  um 
bie  Sremdl^ebel  ju  ^eben  unb  an  bie  @d^ibe  anfubrittfen ;  beim 
Jlu^tretenlaffen  U»  S)ani^feiS'  ^M  natfirlicij^  ber  S)ntd  auf  ben 
^tm»  aud^  fofort  auf  }u  nntlen. 

aWan  lüirft  biefem  Srentö  t)or,  bafe  ber  SRafd^Knifi  nici^t  im 
6tanbe  fei,  benfelben  nac^  Selieben  ftärfer  ober  ^äftoä^  toixtm 
)u  laf[en,  belegen  ift  bie  ^.  257  gezeichnete  Sremikinrid^tung 

8lfl.  257. 


toorgcfd^Iagen  loorben.  |)ier  ifl  am  ß^linbcr  ein  Ventil  befittbli(ä^, 
tot\ä)e^  burd^  ^ebel  unb  ©etoid&t  belajlet  mirb.  S)ag  ®ett)id^t 
ifi  inbefe  nid^t  fcfl,  fonbem  lägt  fid^  auf  bem  ^bel  toerfd&ieben, 
inbem  man  einen  burd^  eine  SM^<^W  "^^^^  t)erbunbenen  ^anb- 
l^bel  bctüegt  unb  nad^  Sebürfnife  einflefft.  3e  nad^bem  ba«  ®c= 
mid^t  bem  3)rel&punlte  be«  aSentill^bete  genäl^ert  ober  t)on  il^m 
entfernt  toirb,  wirb  ba8  Sentit  fd^toäd^r  ober  ßärler  belafiet,  ba« 
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'Sentil  l^bt  ft$  atebann  tnel^r  ober  toentger  utib  eS  firönit  etmaiS 
3)ampf  aug  bcm  Sj^linber  an^,  fo  bafe  fid^  in  felWgem  gerabe  ber 
S)ampfbni(f  l^ertMt,  bcn  man  für  ein  fd^mäd^ere^  ober  ftärfered 
©remfen  toünfdjit. 

10/ 

SanMiffraliKe» 

Unter  bie  ©inrid^tungcn,  bei  benen  man  e^  für  jtDedfmägig 
befunben  ^at,  ®anH)fftaft  anjutoenben,  gel^ören  auä)  3)ampf5 
fral^ne,  unb  jtoar  tann  man  l^ier  loieber  jtoeierlei  Slnorbnungen 

%iq.  262. 
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Si«.  76». 
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untetfd^ben,  nfimlid^  foU^e,  bei  betten  nnt  rotirenbe  SetDegung 
porfottitnt,  ttttb  fold^e,  bei  benett  biefe  nicbt  ber  ^B  tfl  Die  l€|teren 
fönnett  fel^r  jmedmdgtg  an  Orten  t)em)enbet  iDerben,  mo  matt  Dam^f 
bereit,  aber  iDegen  niangelnDer  S^ran^miffion  nid^t  gerabe  ®elegcn= 
beit  bot,  eine  getoöl^nlid^e  äufttebniafd^ine  anjubringen,  unb  »o  btc 
Safi  lebiglicb  ju  ^eben  ifi,  g.  SB.  in  ©iefeereien,  tt)o  tnan  Äolj^Ien 
unb  Slo^cifen  nad^  ben  ©icbtöffnnngen  ber  Änpolifen  ju  bringen  ^i. 
©ine  ber  einfadbften  Cinrid^itungen  für  (enteren  ^\\>ed  befielet 
aus  einem  aufredeten  ^ampfc^linber,  ber  bie  gen>ünfc^te  ^ub^ölb^ 
geiDül^rt  unb  auf  beffen  ^olbenftattgenlopf  man  eine  Plattform  an= 
bringt,  bie  in  einer  geeigneten  gül^rung  gel(^t  SJurd^  eine  Steuer^ 
einrid^tung,  ä^nlid[>  ber  cineg  2)ampfieammer«,  Idfet  man  3)ampf 
unter  ben  Äolben  treten  unb  fftit  fo  bie  ^Plattform  mit  ber  bar- 
auf  liegenben  ju  förbemben  Saft. 

Rubelt  e^  fid^  aber  barum,  eine 
Saft  nid^t  blofe  ju  lieben,  fonbern  audb 
meiter  ju  trani^porttren,  loie  bieg  auf 
SJabnl^öfen,  Sabeplä|en  u.  a.  0.  twriommt, 
fo  mufe  tnan  burd^  3)ampf  eine  rotirenbe 
S9ett)egung  erjeugen  unb  biefelbe  jmedfmäßig 
umgeftalten.  S)ic  toorftd^nbe  gig.  262  jeigt 
einen  folc^en  ©ampffrabn.  3[uf  einem 
SBagen  ober  einer  ^Plattform,  bie  mittelft 
Släbem  auf  ©d^ienen  laufen  fann,  ift  eine 
fefte  firal^nfäule  angebrad^t;  um  biefe  !ann 
fid^  n)ie  geioöl^nlide  ber  ©d^habel  ober 
Slu^leger  in  l^orijontaler  Slid^tung  um= 
brel^ti ,  unb  ftatt  be«  fonft  il^m  gegenfiber 
auf  ber  anbem  Seite  ber  ©äule  ange= 
brad^ten  ©egengemid^t^  ift  l^ier  eine  Heine 
Dam^jfmafd^ine  mit  Äeffel  angebrad^t, 
beren  ©c^toungrabmeDe  burd^  ein  Stäber- 
t)orgelege  bie  Äettentrommel  be^  firal^n^ 
jum  2luftt)inben  ber  Saft  treibt. 

S)er  Äeffel  ift  in  gig.  263  in  auf^ 
red^tem  S)urdef d^nitt  bargefteUt ;  er  befielet 
aug  einem  bloßen  aufredbten  ©plinber,  in 
totlä^  ein  ettoa^  fleinerer  nnb  fürjerer 
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ald  ^titecfannnet  angebmt^t  ipL  3^^  ^mel|^rung  ber  ^igfldd^e 
fittb  burd^  bie  geuerf amtner  jtoei  ftd^  freiijenbe  SRol^re  gelegt,  bie 
in  ben  aSafferrauni  beg  Äeffel^  aitömilnben-  5)er  ©djiotnftein  ftel^t 
unmittelbar  auf  ber  geuerfammer  unb  ifi  oben  mit  einem  ©d^irm 
überbedt,  ber  unten  in  ein  S^ral^tfiebgemebe  enbet,  fo  bafe  etrna 
mit  fortgerijfene  gunfen  ober  Äol^lentl^eild^en  in  ein  ben  Bä^om- 
fteinfoipf  umgebenbe^  SBaffergefäfe  geleitet  tt)erben. 

®ie  SJiafd^ine  mufe  natilrlid^  mit  Umfteuerung  t)erfe|>en  fein, 
bie  l^ier  burd^  jmei  ßfcentricö  unb  eine  ßouUffe  ben»rlt  ttjirb- 

5Ratürli^ern}eife  gemattet  eine  berartige  3Sorrid^tung  nod^  man= 
d^erlei  SKobiftfationen. 

11. 
SocomoMIen* 

Socomobilen  finb  3)am^)fmafd^inen ,  n?eld^e  ol^ne  eine  befonbere 
©inmauerung  be§  fiejfete  ober  gemauerte  €d^ornfteine  unb  gunba^ 
mente  ju  bebürfen,  ftd^  leidet  \>on  einem  Ort  jum  anbeni  trauj^- 
»)ortiren  laffen;  ?u  le|terem  ^toeäe  ftellt  man  fie  aud^  auf  einen 
äßagen,  fo  baß  fie  leidet  fortgejogen  merben  fönnen,  in  toelc^er 
Slu^fül^rung  (ie  in  ber  Sanbtoirtl^fd^aft,  wo  e^  gilt,  balb  ba,  balb 
bort  SKaf deinen  ju  treiben  ober  5pflüge  ju  jiel^en,  fo  tt)ie  üiex^au)ßt 
für  nur  jeitttjeilig  ju  toerrtd[>tenbe  Slrbeiten  fel^r  in  Slufnal^me  ge= 
fommen  finb.  gügt  man  nod^  bie  Sebingung  l^inju,  bafe  bie 
3»afd^ine  il^ren  2;raniSport  felbfi  betoerffteDigt,  fo  gel^t  fie  in  bie 
fd^on  im  ad^ten  tapitel  befd^riebene  ©tragenlocomotiöe  über,  bei 
toeld^er  man  blofe  bag  3läbert)orgeIege  au^jurüdfen  brauet,  um  fie 
mittelft  eineiS  auf  ben  ©d^lpungrabfranj  gelegten  äliemen^  jum 
2:reiben  anberer  SWafd^inen  gefd^idft  ju  mad^en. 

Q^  ergibt  fid^  toon  felbfi,  ba§  man  blo§  ^od^brudfmaf deinen 
anmenbet,  unb  bafe  tiele^  toon  bem,  »al  man  bei  Socomotitoen 
forbert,  aud^i  l^ier  ijerlangt  n)irb,  nämlid[>  3wfammenbrängen  ber 
aWafd^ine  auf  einen  Keinen  SRaum,  ©id^erl&eit,  S)auer]^aftigfeit  unb 
leidste  93el^anblung. 

Sllle  fiocomobilen  beftel^  ber  §au»)tfad^e  nad^  au^  einem 
Äeffel,  ber  eine  innere  Neuerung  mit  birect  baraüf  fifeenbem 
©d^ornftcin  befi^t  unb  meld^er  gleid^jeitig  alö  gunbament  für  bie 
baran  ju  fd^raubenbe  S)antpfmafd^ine  bient.    ^ie  gorm  beö  Äeffete 
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ifi  bie  eineiS  (kgenben  ober  flel^nben  S^Tfnberd;  im  erfieten  %aUt 
ift  biefelbe  einem  8oc(nnotit)fejteI  fel^  äl^nli(|,  nur  iDenbet  man 
meiß  etxoa^  meitete  9lö^ren  an.    ^ie  gig.  258  ^t  eine  fold^e 


Socomobtie;  ber  ffeffel  ml^t  If^iet  anf  toier  SRäbem,  bon  benen  bie 
tootberen  Heineren  tpie  bei  einem  gettjöl^nliij^en  %n^xtottt  be^  Um- 
lenfen«  l^alber  an  einem  brel&baren  SSorbergefleH  angebraci^t  ftnb. 
Slttf  bem  23^eil  beiJ  Äeffel8,ybeld^er  bie  ^euerlammer  entölt,  ifl 
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^ier  nod^  ein  befonberer  (uppelförmieer  S)am))ffamm{er  angebrad^t 
bctt'man  aber  ^änfig  aud^  toegläfet,  unb  unmittelbar  baneben  liegt 
ber  S)anH)fc^inber,  öberl^aupt  eine  ganje  liegenbe  ©anipfmafd^ine 
nad^  ber  einfad^fien  Sinrid^tung.  Um  bie  SSetoegung  auf  bie  jn 
treibenben  ?BJaf deinen  ju  übertragen,  toirb  auf  bie  ©d^toungrab- 
ttjelle  eine  9liemenfd^eibe  aufgefeilt,  ober  bag  ©d^toungrab  felbft 
ate  eine  fold^e  conftruirt  unb  benu|t.  35ei  ber  in  neuerer 
3eit  aufgenommenen  Slnioenbung  ber  ßocomobilen  jur  Setoegung 
t)on  3ldfer))fliigen  toirb  enttoeber  neben  ber  SKafd^ine  eine  Sffiinbe 


8ig.  269. 


mfl.  360. 


JöerncuUi,  5)am^fmaf(^>lnenle^re. 
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auffteftcUt,  tpdd^e  ba«  Seil  mit  bcm  baran  J^ängettbcn  W^ge  auf? 
»inbct,  uttb  feli&igc  bur^  einen  Sliemen  betriebe«,  ober  man  bringt 
unter  bem  Äeffel  felbfi  eine  l^orijontale  SQäinbetrommel  mit  tjerticaler 
SDBeUe  an,  meldte  ton  ber  ©d^iDungrabttjelle  aui^  burd^  ftel^enbe 
SBeHen  unb  fonifd^e  Släber  betoegt  njirb;  in  festerem  gaBe  ift  bie 
Dampfmafd^ine  aud^  mit  einer  Umfteuerung  ju  üerfel^en. 

ßine  Socomobile  mit  toertical  ftel^enbem  Äejfel  ift  in  ben  üor= 
flel^nben  Signren  259  unb  260  in  jirei  terfd^iebencn  Slnfid^tcn 
bargefteDt*    3)ie  SKafd^ine  l^ängt  an  ber  Seite  beg  ^efjeU,  bie 

Äolbenftange  arbeitet  nad^  unten  ju 
unb  bie  ©d^tPungrabtoeHe  liegt  nal^e 
am  gufeboben.  S)er  Setrieb  ber 
@^)eifepumpe  unb  be^  SDampffd^ieber^ 
erfolgt  l^ier  burd^  ein  einjige^  @pcen= 
tric.  S)ie  gig.  261  jeigt  ben  Äeffel 
im  S)urd^fd^nitt.  Sin  bled^erner  69= 
linber,  ber  2lb!ü^Iung  l^lber  mit 
einem  ^oljmantel  umfleibet,  fielet  l&icr 
auf  einem  gujseifernen  ©odfel,  toeld^er 
ben  SRoft  entl^ält  ®ie  einen  Äonu§  bil^ 
benbe  geuerfammer  ragt  etirag  im  ßp- 
linber  enH)or  unb  läuft  in  eine  Slnjal^I 
fenfred^ter  Slöl^ren  au^,  bie  bann  in 
eine  trid^terf  ßrmige  Staud^f  ammer  mün^ 
ben,  auf  toeld^er  ber  ©d^omftein  fielet. 
SDa  bie  ton  ber  geuerluft  berül^rten 
SCI^eile  biefeS  Äeffelg  nid^t  aBentl^alben 
mit  SEBaffer  umgeben  finb,  fo  ifl  biefe 
Slrt  .Reffel  in  einiQm  Säubern  5)eutfd^= 
lanbg  nod^  nid^t  gefe|lid^  jugelaffen. 
aWan  baut  Socomobilen  ton  1—20 
^ferbefräfteU;  jutoeilen  tool^I  aud^  nodb 
größer,  unb  bringt  nur  bei  ben  ftär- 
feren  mand^mal  jttei  SDampfcplinber 
an,  fonft  arbeitet  man  mit  S)am^)f  ton 
4 — 5  2ltmofpl^ären  Spannung  unb 
läfet  bie  ©d^itungrabtoeBe  70—150 
Umgänge  in  ber  3Kinute  mad^cn.  S)er 
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3ug  im  @#omfteitt  (toeld^er  mcifi  jum  Umleflen  cipfieri<i^tet  ift)  tt)itb 
aud^  ^ier  burd^  äu  ^la&xof)x  mittclp  bciS  öcrbraud^tcn  S)amj)fc« 
erjeugt  unb  fo  eine  tocrJ^ältnifemäfeifl  fel^r  satt  unb  öfonomif^e. 
SJerbrennuttg  ctjiclt. 

12. 

dloüttnht  Slaf^toeit. 

2)a  ble  mciften  S)ain^ftnaf deinen  eine  Ir^üSföniige  Dbet;bt^l^enbe 
Sctt)cguttg  l^erijorbringen  muffen,  fo  l^at  man  ftd^  fd^on  längfi  be^ 
mül^t,  eine  fott^e  unmittelbar  ju  erlangen  unb  niÖ^t  erft  burd^ 
e^Unber  unb  Äolben  eine  gerablinig  mieberfel^renbe  ju  et^engen 
unb  biefe  bann  burd^  Äurbelu  in  eine  S)te][)betoegung  umjutoanbeln. 

SBie  Seite  33  bereite  ermöl^nt,  ijerfud^te  fd^on  SBatt  eine 
bergleid^en  rotirenbe  3Kafd^ine  l^erjufieffen  unb  feit  biefer  S^  pÄi> 
eine  fel^r  bebeutenbe  Slnja^I  ber  üerfd^iebenartigften  ©onftructionen 
für  biefen  ^mä  erfunben  unb  berfud^t  morben;  fo  einfad^  aber 
aud^  bag  gefieHte  5ßroblem  auf  ben  erften  Slid  erfd^eint,  fo  l^ot 
bod^  big  jefet  i)on  aßen  biefen  üorgefd^Iagenen  @inrid^tungen  nod^ 
feine  fid^  eineg  befonbem  ©rfoIgiS  ju  erfreuen  gel&abt,  @o  toenig 
mm  inbefe  U\)avO(>tm  Unn,  baß  aud^  äße  Ülnftigen^emül^ungen 
nad^  biefer  Stid^tung  l^in  t)ergeblid()  fein  toerben,  fo  ift  bod^  unber-- 
fennbar,,  bafe  eS  meit  fd^tt)ieriger  ift,  auf  biefem  SBege  bie  ^attcp^^ 
fraft  eben  fo  i)ortl^eill^aft  ju  benu|en  unb  ©ampföerlufte  p 
t)erl^üten,  afö  bei  gemßl^nlid^en  eplinbermaf deinen,  unb  baß  über^ 
l^au^jt  bie  Äraftöerminberung,  bie  aus  ber  Äurbelbeloegung  l^eröor- 
gelten  foß,  du  grofeentl^eife  nur  imaginärer  SRad^ti^eil  ber  ©^linber- 
mafd^inen  ift. 

Selben  toir  junäd^ft  üon  benjenigen  ©inrid^tungen  oi),^  bei 
meldten  man  ben  2)am^)f  nur  äl^ulid^  mie  bei  einem  @egner*f(^en 
aSajferrabe  tangentiett  aus  ben  @nben  öon  auf  einer  brel^baren 
SBelle  ongebrad^ten  Sltmen  ausftrömen  unb  lebigliti^  burd^  Sfteaction 
gegen  biefe  2lrme  eine  brel^enbe  Setoegung  l^erüorbringen  Mfet;  ober 
t)on  ben  ßonftructionen,  m  ber  S)ann?f  burii^  ©toß  gegen  &^aw 
feln.äl^nlid^  \oit  bei  einem  3Bafferrab  ober  einer  ©togturbine  loirfen 
foU,  burd^  meldte  SKittel  man  febenfato  nur  einen  fel^r  geringen 
aSBirfungSgrab  erreid^en  fann,  fo  liegt  ben  meifien  bigl^er  angege- 
benen rotirenben  SWaf deinen  bie  3bee  jum  @runbe,  ben  SJam^f 
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auf  einen  in  einet  ringffemigen  ^öl^Iung  Wift  anliegenben  unb 
um  eine  atd^fe  rotitrenben  ffolben  ober  f^lügel  toiden  }U  laffen.  ^a 
aber  ber  5)am^f  nur  bann  mtrien  fann,  toenn  «r  bloß  auf  eine 
©eite  biefeg  ÄoIbeniJ  brfldft,  fo  mu§  notl^toenbig  bie  anbete  ©eite 
bejfelben  auf  eine  paffenbe  art  ber  eintoitlung  be»  ©ampfbrucf« 
entzogen  vmben,  man  mug  alfo  leintet  bem  itolben  eine  Slbf^et- 
tung  anbringen.  Um  abet  eine  tooMommene  UmbteJ^ung  bes  Äot 
ben^  um  feine  a^fe  §u  etmöglici^en,  nrnfe  et  enttoebet  felbfl  au^ 
iDeid^en,  njenn  er  bei  ber  abfperrunfl8borrid^ung  anfommt,  ober 
biefe  lefetere  muß  swrücfweiibett,  bii  ber  Äolben  bei  il^r  üorbei= 
gegangen  ift.  S)er  festere  gall  finbet  j.  S.  bei  ber  ©eite  32  ge- 
{eigneten  SRaf^ine  flatt 

aWan  |>at  au^  SRaf^inen  gebaut,  bei  benen  fid^  bie  SSeBe 
mit  bem  Äolben  nici^t  tooDfiänbig  im  ftreife  brel^t,  fonbem  blofe 
üortüärtg  unb  xMtoäxU  fci^toingt,  bi«  ber  Äolben  iebe«mal  an  ber 
Slbfperrung  antrifft;  e«  ergibt  fid^  bann  aber  immer  lieber  bie 
SRotl^ttwtbigfeit,  eine  Äurbel  unb  ein  ©d^mungrab  belauf«  ber  ^r= 
flellung  ber  üoHfommenen  ÄreiSbemegung  anzubringen,  unb  ber 
3Sortl^iI  einer  rotirenben  aWafd^ine  gel^t  t)erloren.  S)erartige  Wla- 
f(^inen  fann  man  auci^  blofe  afö  l^albrotirenbe  bejeid^nen. 

S)ie  ^auptfd^teicrigfeit  liegt  mm  barin,  bie  glügel  ober  Äot 
ben  unb  bie  abfperrborrid^tung  fo  einjurid^ten,  ba§  fie  fteti^  bampf= 
bid^t  an  ber  ©elbauf eioanbung,  bejiel^entlid^  an  bex  SBelle,  an^ 
fd^liegen  unb  bafe  biefer  bid^te  ©d^lufe  aud^  burd^  bie  äbnu^ung 
nid^t  leibet,  e«  ifl  biefen  SSebingungen  attenfaH«  bei  einer  neuen 
3Rafd^ine  ju  entfpred^en  möglid^,  aber  ba  bie  ©efd^minbigfeiten  an 
ben  i)erfd^iebenen  3)id^tungS'  unb  SReibungSftellen  öerfd^ieben  groß 
finb,  fo  entftebt  aud^  balb  eine  unglei^e  Slbnufeung,  in  golge 
bereu  fid^  Unbid^tl^eiten  einfteüen  unb  ben  3hi|effe!t  t)erringern. 
3nm  Zf)exl  l^at  man  blefc  Ucbclftänbe  baburd^  ju  befeitigen  gefudf^t, 
ba§  man  bem  ©e^^äufe  eine  fonifd^e  ober  fugclförmige  ©efialt  gab, 
ober  aud^  ben  glilgel  ganj  frei^runb  ober  l^albfrei^förmig  l^erftetttc; 
es  tt)irb  baburd^  allerbingS  bie  SRöglid^feit  gegeben,  bafe  fid^  bie 
abgenu|tcn  ^^eile  ton  felbft  burd^  einjulegenbe  ©«^tunggringe 
ober  ©d^ienen  nad^fteüen  fönnen,  bod^  l^at  anäf  bieg  berartigen 
SWafd^inen  feinen  erfolgreid^en  ©ngang  ju  toerfd^affen  üermod^t 

@S  ifl  leine  grage,  bafe  eine  fold^e  a»afd^inenconftruction  fid^ 
torjüglid^  für  ©d^iffe  ober  Socomotitoen  eignen  loürbe,    tt)eil  fie 
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fcl^r  metitfl  lAaum  cintiel^tnen  unb  a)i(fy  hnxä)  if)x  geringere^  ®e= 
tt)i^t  fid^  fcl^t  emi)fel^Ien  bütftc. 

SSon  b^tt  vielerlei  t)erfu(i^ten  anorbttungen  fötinen  mir  l^ier 
nur  einige  erjüäl^neti. 

Sei  ber  ttt  gig.  264  im  ©urd^fd^nitt  bargefiellten  SKafci^itte 
betoegt  fid^  inner][)alb  eine« 
au^ebol^rten  cplinbrifd^en 
®e|>äufe§  ein  jtpeiter  6^- 
littber  öon  üeinetem  S)urd^- 
meffec,  meldet  aber  berart 
efcentrifd^  gegen  ha^  ©e^ 
pufe  gebellt  ifl,  bafe  ein 
$unft  fcinci^  Umfange«  an 
ber  ©el^fetoanb  anliegt 
unb  bafelbft  burd^  eine 
in  einer  3bit^  liegenbe, 
burd^  eine  geber  ange^ 
preßte  @(^iene  angebid^tet 
ift.  ^uxä)  eine  red^ttoint 
(ige  Deffhung  im  obem 
S^eil  ber  ©el^äufemanb 
ragt  eine  mitlelfi  jtt)eier 
arme  an  einer  SBeHe  brel^)- 

bar  aufgel^ängte  galle  l^erab  unb  legt  pd^  mittelfl  einer  eingelegten 
balbfrei^förmigen  S)id^tunggfd^iene  genau  fd^liefeenb  auf  ben  Keinen 
epiinber  auf.  3Sor  biefer  gaUe  befinbet  fid^  an  ber  ©timfläd^e 
be»  ©el^äufeg  eine  Oeffnung  für  ben  S)ampf eintritt,  l^inter  ber 
gatte  in  ber  SWantelfläd^e  be«  @a)äuU^  eint  Oeffnung  für  ben 
©ampfauggang. 

S)a  bie  %aUe  huxä)  iS)x  ©etoid^t  fletg  auf  bem  innem  ß^Iinber 
aufmißt,  fo  bilbet  fte  bie  t)or|>in  ertDäl^nte  äbfperrung;  berS)attH)f 
toixh  ftetö  ben  innem  ßplinber  tor  fid^  |>er  treiben,  aber  nid^t 
mit  gleid^  bleibenbcr  Äraft,  ba  bie  ©röfee  ber  gebrüdften  gläd^e 
ftet«  njec^felt,  »efebalb  aud^  l^ier  ein  @d|n)ungrab  angemenbet 
werben  mn^.  S)iefe  3Rafd&ine  lann  man  aud^  für  ef^)anfion  ein^^ 
rid^ten;  eg  mirb  bann  bie  nal^e  am  ©elbauf eumfang  bepnblid^e 
^antpfeinfirömungööffnung  t?erfd^Ioffen  unb  eine  fold^e  nal^e  an 
ber  Sld^fe  angebrad^t,  ber  innere  g^linber  erlitt  bann  an  feiner 
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©timfläd^c  eine  bamit  correfponbircnbe  Oeffwutig,  bie  bur(ä^  einen 
Äanal  mit  bcm  l^öd^fien  5ßunft  feinet  Umfangt  tjcrbunben  ipirb. 
3e  nad^  ber  2lu*be][)nunfl  biefer  beiben  Oeffnungeu  an  ber  @e]^äufe= 
tüanb  unb  am  innern  ß^Iinber  n)irb  bei  jeber  Umbrel^ung  be^ 
festem  frill^r  ober  fpäter  ber  SJampf  ofegefperrt  unb  fann  alfo 
burd^  ®f)}anfion  toirfen. 

S)ie  gig.  265  ebenfalls  im  S)urd^f(i&nitt  bargefteUte  äWafd^ine 

fann  mit  Seid^tig!eit  unu 
geftenert  toerben,  olfo  tjor- 
tt)ärt^  ober  rüd  tpärt^  g^n, 
a)a^  ©einlaufe  ift  ^ier  f  onif  d^ 
l^ergeftettt,  bamit  fi(^  bei 
erfolgter  3lbnufeung  3ine^ 
leidet  mieber.  bid^t  an= 
fd()Iiegenb  nadS^fteUen  Idjst. 
3!nnerl^alb  be^  ©el^äufe^ 
befinbet  fid^  l^ier  etn  jmeiter 
brel^barer  Äonu^,  ber  am 
Umfang  fed^ö  nad^  feiner 
Sänge  l^in  laufenbe  SKutl^en 
l^at,  in  benen  ©d^iencn 
Hegen,  bie  burd^  gebem 
ftetö  nad^  außen  gebrüdft 
»erben,  ©inanberbiametral 
gegenüber  finb  im  äußeren  Äonu§  jtoei  Unterbred^ungen,  in  benen 
ebeufall«  ©d^ienen  liegen,  bie  burd^  ©tellfd^rauben  bid^t  an  bie 
Äußenfläd^e  be«  innern  Äonu«  angefleHt  »erben  !öipen;  biefelben 
bilben  jmei  ber  frül^cr  ertoäl^nten  2lbfperrungen,  toä^renb  bie  ©d^ie* 
nen  am  innern  Äonu§  bie  i)om  S)antpf  gebrüdften  glügel  ober  Äolien 
borfteUen.  S)amit  festere  beim  Slotiren  beö  innern  Äonu^  an  ben 
Slbfperrungen  ijorbeigel^en  fönnen,  finb  an  biefen  je  jtt)ei  gefrämmte 
ßeitfd^ienen  angebrad^t,  loeld^  bie  fid^  il^nen  nfil^rnben  glügel  in 
il^re  3luä)m  jurüdbrängen,  bejicl^entlid^  fie  lieber  langfam  austreten 
laffen.  Oben  auf  bem  ©ebäufe  fielet  man  einen  ©ampffd^ieber^ 
fafien,  beffen  ©piegel  brei  Deffnungen  befi|t,  Don  benen  bie  mittlere 
ium  ©ampfauggang  bient;  ber  ©ampffd^ieber  bejmedft  lebiglid^  ba^ 
tlmfteuern  unb  bebedt  ftet^  bie  mittlere  unb  eine  ber  beiben  ©eiten^ 
Öffnungen.    3luf  unferer  Slbbilbung  ift  angenommen,  bag   linfe 
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frifd^er  ®ampf  eintritt  unb  bcn  innern  Äonu^  in  bcr  ^ßfeilrid^tung 
üor  fid^  l^ertreibt,  be|  üerbrau(|te  S)anipf  tritt  bann  nad^  feiner 
SBirfung  burd^  bie  Depung  red^t^  unb  unter  bem  ©d^ieber  treg 
in§  greie  ober  in  ben  ßonbenfator. 

5Die  ©eite  32  abgebilbete  3Kafd^ine  tüirb  aud^  fo  au^gefül^rt, 
bajg  ber  abfperrenbe  ^eil  feflflel^t  unb  ber  t)om  ®anipf  getriebene 
gtügel  \iä)  umlegt,  man  bringt  bann  mel^rere  ber  le^teren  an  unb 
»erbinbet  fie  fo  unter  einanber,  bajg,  voenn  ber  eine  bei  ber  3(bf^)er= 
rung  onfommt  unb  t>on  iS)x  niebergelegt  ioirb,  er  ben  gegenüber- 
ftel^enben  aufl^ebt  unb  ber  SBirfung  beg  S)ampfeÄ  auSfefet. 

©ine  ganj  abn)eid^enbe  ßonftruction  rotirenber  ©ampfmafd^i- 
nen  befielet  barin,  bajg  man  einen  getoöl^nlid^en  feftliegenben  SDampf^: 
c^linber  mit  l^in  unb  l^er  gel^enbem  Äolben  antoenbet;  lefeterer  greift 
mtttelft  eineö  Stiftet  in  eine  nad&  red^tg  unb  Iinf§  gerid^tete  fteile 
©d^raubentoinbung  ber  Äolbenftange ,  bie  aföbann  bie  treibenbc 
SBelfe  aft  unb  fid^  breiten  !ann,  toäl^renb  ber  Äolben  üerl^inbert 
roerben  mufe,  an  biefer  ©rel^ung  Sl^eil  ju  nel^men.  Ober  man 
\)at  auä)  brei  ®ampfc^Iinber  um  eine  SBeUe  l^erum  mit  il^ren 
Sld^fenrid^tungen  parallel  ju  le^terer  gruppirt  unb  lägt  il^re  ÄoI= 
benftangenenben  gegen  eine  ©d^eibe  toirfen,  bereu  Sld^fenrid^tung 
mit  ber  erften  SBeHe  einen  SBinfel  einfd^liefet;  beim  ^erauggel^en 
ber  Äolben  fu(^  fie  nun  megen  biefe§  fd^rägen  $inberniffe§, 
tneld^eS  bTe©d^eibe  barbietet,  bie  SBeUe  ju  bre^en,  unb  e^  erjeugt 
fid^  fo  eine  Siotation^betoegung. 


